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ZUSAMMENFASSUNG
Webapplikation zur universitétsiibergreifenden Administration von

Priifungsfragen fiir modulare Studienginge der Medizin
Urich, Wolfram

Die neue Approbationsordnung fiir Arzte vom 27. Juni 2002 fiihrte an der Me-
dizinischen Fakultit der WWU Miinster im Zuge einer neuen Studienordnung
im klinischen Studienabschnitt zu semesterweiten Klausuren, die aus Multiple-
Choice-Fragen bestehen. Der Vorgang des Einforderns der Priifungsfragen von
den beteiligten Dozenten erwies sich als aufwendig. Die Qualitdt mancher Fragen

war gering.

Ein Ziel dieser Arbeit war die Ausarbeitung der genauen Workflows zum Einsam-
meln der Fragen und die Implementierung des Priifungsmanagement-Systems.
Zur Qualitétssteigerung der Priifungsfragen sollten die Arbeitsabldufe fiir ein
Reviewverfahren entwickelt werden. Die Begutachtung sollte fakultédtsintern oder
in Kooperation mit anderen Medizinischen Fakultdten Nordrhein-Westfalens er-

folgen. Das System war anschliefsend zu realisieren.

Bis auf die Implementierung des Reviewsystems wurden die Ziele erfiillt. Ent-
gegen der urspriinglichen Planung musste zunéchst ein Priifungssystem imple-
mentiert werden. Das Gesamtsystem tragt den Namen Elektronisches Priifungs-

management in der Medizin, kurz EPM.

Das Priifungssystem ist seit Anfang 2005 in Betrieb, Teile des Priifungsmana-
gements seit dem Sommersemester 2006. Der Einsatz des EPMs ermoglichte die
Handhabung der Studienordnung und fiihrte zu einer Minimierung des Arbeitsvo-
lumens. Ein Vergleich mit dhnlichen Systemen, der kombinierte Einsatz und Per-

spektiven hinsichtlich eines weiteren Ausbaus des Systems werden ausgefiihrt.

Tag der mindlichen Prifung: 24.05.07
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1 Einleitung

1.1 Situation

Im Zuge der Umsetzung der neuen Approbationsordnung fiir Arzte vom 27. Juni
2002 wurde an der Westfdlischen Wilhelms-Universitdt Miinster eine neue Stu-
dienordnung entwickelt. Der klinische Abschnitt des Medizinstudiums ist nicht
mehr ausschliefslich nach Fachern gegliedert. Ein grofer Teil des Unterrichtsstof-
fes wird themenzentriert in sogenannten Modulen unterrichtet. Ein Themengebiet
wie die Medizin des Herz-Kreislaufsystems wird von verschiedenen Fachdiszipli-
nen aus ihrer jeweiligen Perspektive beleuchtet. In einem Modul sind mehre-
re Facher, im Sinne von Fachdisziplinen, vertreten. Die Verteilung der Fiacher
auf mehrere Module brachte die Notwendigkeit einer kompletten Uberarbeitung
des bisherigen Priifungsverfahrens mit sich. Die Fachvertreter der verschiedenen
Fachdisziplinen konnen aufgrund der Zersplitterung ihrer Facher nur noch im
begrenzten Umfang eigene Priifungen abhalten. Stattdessen ergab sich die Not-
wendigkeit einer semesterweiten Abschlussklausur, in der Fragen zu sdmtlichen
Modulen aus jeweils einem klinischen Semester gestellt werden. Diese Klausuren
bestehen aus Multiple-Choice-Priifungsfragen mit einer richtigen bzw. falschen
Antwort bei fiinf Antwortmoglichkeiten. Das Studiendekanat der Medizinischen
Fakultat muss seitdem in einer aufwendigen Prozedur die Priifungsfragen von den
Dozenten der beteiligten Institute einfordern. Aufgrund der Vereinheitlichung der
Priifungsleistung ergab sich die Méglichkeit, die Qualitit der Priifungsfragen sta-
tistisch auszuwerten. Dabei trat ein zum Teil eklatanter Qualitdtsmangel einiger

Fragen zu Tage.
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1.2 Problemstellung

Um dem hohen Arbeitsaufwand beim Einsammeln der Priifungsfragen und dem
Qualitatsdefizit der Fragen entgegen zu treten, bestand der Wunsch nach einem
System, das sich dieser Probleme annimmt. Es existierten erste Vorstellungen
beziiglich des Systems und der damit korrespondierenden Workflows. Es sollte
ein Priifungsmanagement entwickelt werden, mit dessen Hilfe, {iber verschiedene
Instanzen, Priifungsfragen in das System eingelesen werden konnen. Hier sollte
es auch eine automatisierte Mahnfunktion geben, die beispielsweise die Autoren
daran erinnert, dass sie noch Fragen erstellen miissen. Zusatzlich sollte ein Re-
viewsystem realisiert werden, durch das die Fragen nach verschiedenen Qualitits-
kriterien gepriift und bewertet werden konnen. Die Bewertung der Priifungsfragen
sollte zum einen intern durch die Fachvertreter der Medizinischen Fakultdt und
zum anderen extern durch Kooperation mit anderen Medizinischen Fakultiaten
Nordrhein-Westfalens erfolgen. Auf diese Weise entstinde ein Pool hochwertiger

Priifungsfragen.

1.3 Zielsetzung

Die Ziele dieser Arbeit sind:

e Die Ausarbeitung der Workflows fiir das Priifungsmanagement
e Die Ausarbeitung der Workflows fiir das Reviewsystem
e Die Implementierung des Priifungsmanagements

e Die Implementierung des Reviewsystems

Die Gesamtheit des hier vorgestellten Systems wird als Elektronisches Priifungs-

management in der Medizin, kurz EPM, bezeichnet.
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1.4 Aufbau der Arbeit

Zunichst werden die Motivation und die Zielsetzungen fiir diese Arbeit erklart.
Im zweiten Kapitel werden die technischen und fachlichen Grundlagen gelegt. Das
dritte Kapitel beschreibt die Anforderungen an das System und die Technologie-
auswahl, wihrend im vierten Kapitel die Implementierung des Priifungsmanage-
ments erlautert wird. In der abschliekenden Diskussion wird das EPM-System
mit dhnlichen Systemen verglichen. Dabei werden Vor- und Nachteile betrachtet
und ein moglicher synchroner Einsatz der jeweiligen Systeme diskutiert. Es wird
evaluiert, inwiefern die Anforderungen an das System erfiillt wurden, wie hoch
sein Nutzen ist und welche Erweiterungsmdoglichkeiten und Zukunftsperspektiven
es bietet. Hier wird auch auf die bei der Realisierung des Systems aufgetretenen

Probleme und Herausforderungen eingegangen.
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2 Grundlagen

2.1 Technische Grundlagen

2.1.1 XML

Bei der Extensible Markup Language (XML) handelt es sich um einen vom World
Wide Web Consortium (W3C, vgl. [89] ) verfassten Standard fiir maschinen-
und menschenlesbare Dokumente. Ein XML-Dokument besitzt einen baumarti-
gen Aufbau, die Struktur und Semantik, jedoch keine Formatierung beschreibt
(vgl. [17], S 32).

Abbildung beschreibt die Stammdaten einer Person. Die erste Zeile besteht
aus der XML-Deklaration, in der in diesem Fall die XML-Version und die Zei-
chenkodierung angezeigt werden. Die Deklaration ist optional, jedoch empfiehlt es
sich, diese anzugeben, damit ein XML-verarbeitender Prozess das Dokument zu
verarbeiten weifs. (vgl. [61], S 3). Die Strukturierung der Daten erfolgt durch soge-
nannte Tags. Ein Tag besteht aus einer Zeichenkette, die durch spitze Klammern
begrenzt wird. Dabei wird zwischen Anfangs- und Endtags unterschieden. Zu je-

dem Anfangstag wie <Vorname> existiert genau ein Endtag, der bis auf einen der

<?7xml version="1.0" encoding="utf—-8"7>
<Stammdaten>
<Vorname>Wolfram</Vorname>
<Nachname>Urich</Nachname>
</Stammdaten>

Abbildung 2.1: Beispiel einer XML-Datei
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ersten Klammer folgenden Slash dem Anfangstag entspricht (</Vorname>). Die
Tags umschlieften entweder eine Anzahl von Tags oder die eigentlichen Daten. Die
Tag-Bezeichnungen sollten so gewéhlt sein, dass sich die Bedeutung der enthal-
tenen Daten aus ihnen erschliefst. Einem Paar <Beispieltag></Beispieltag>

entspricht der Empty-Element-Tag <Beispieltag />.

Die Struktur einer XML-Datei kann mittels einer DTD-Datei (Dokumenttype-
definition-Datei) oder eines XML-Schemas (XSD) festgelegt werden, wodurch ei-
ne maschinelle Syntaxpriifung einer XML-Datei ermoglicht wird. Bei einem XML-
Schema handelt es sich um eine vom W3-Konsortium erarbeitete Weiterentwick-
lung des DTD-Standards, der es unter anderem erlaubt, Daten einen Datentyp

zuzuweisen oder die Lange und die Syntax einer Zeichenkette zu bestimmen (vgl.
[13], S 81-82).

XML bietet zahlreiche Vorteile gegeniiber anderen Formaten. XML-Dokumente
konnen leicht in andere XML-Formate oder Objekte objektorientierter Program-
miersprachen transformiert werden. Eine XML-Datei ist vergleichsweise robust
gegeniiber Beschadigungen, da es sich um eine Textdatei handelt, die auch in

Fragmenten noch lesbar ist.

Neben der oben genannten Literatur sei auf [18], [2] und [58] verwiesen, wobei die

letztgenannten Biicher auf das Zusammenspiel von XML und Java eingehen.

2.1.2 Datenbanksysteme

Ein Datenbanksystem (DBS) besteht aus der Datenbank, in der die Daten abge-
legt werden, und dem Datenbankmanagementsystem (DBMS). Zu den Aufgaben
eines DBMS z&hlt neben der sicheren Speicherung der Daten die Verarbeitung
von Kommandos zur Abfrage, Analyse und Sortierung von Daten (vgl. [34], S 34).
Im Allgemeinen wird zwischen drei Arten von DBMS unterschieden: Relationale,
objektorientierte und objektrelationale Datenbankmanagementsysteme. In rela-
tionalen Datenbanken sind die Daten als Tabellen strukturiert. Es sind Verweise
von einer Tabelle zu einer anderen moglich. Ein objektorientiertes DBMS ist in
der Lage, Objekte direkt zu speichern, ohne dass diese in Tabellen zerlegt werden

miissen. Methoden eines Objektes konnen direkt im DBMS implementiert wer-
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den. Das Objektrelationale DBMS stellt eine Mischform aus objektorientiertem
und relationalem DBMS dar (vgl. [65], S 11). Die Abgrenzung eines relationalen
DBMS gegeniiber einem objektrelationalen DBMS féllt in der Praxis oft schwer,
da einige Teile objektrelationaler DBMS Einzug in nativ relationale DBMS er-
halten haben. Objektrelationale DBMS lassen sich am ehesten so umschreiben,
dass sie versuchen, wichtige Prinzipien der Objektorientierung mit den Mitteln

relationaler DBMS zu losen.

Bei MySQL und Postgres handelt es sich um zwei der weitverbreitetsten freien
DBMSe. Zu den bekanntesten und groften kommerziellen DBMSen gehéren DB2
von IBM und Oracle. Alle vier System wandelten sich von ihrer urspriinglichen
relationalen Form hin zu objektrelationalen Datenbanksystemen, die objektori-
entierte Prinzipien in unterschiedlich starker Form unterstiitzen. Das Prinzip der
objektorientierten DBMS wird beispielsweise in den Produkten ObjektStore, O2
und Caché realisiert. Trotz stetig zunehmender Verbreitung objektorienter Spra-
chen wie Java fristen objektorientierte DBMS weiterhin ein Nischendasein (vgl.
[34], S 35).

2.1.3 Aspektorientierte Programmierung

Bei der objektorientierten Programmierung werden Teile der realen Welt in Form
von Klassen, die miteinander in Relation stehen, in einer geeigneten Software-Ar-
chitektur abgebildet. Entititen wie Kunde oder Auftrag werden in entsprechende
Klassen gekapselt. (vgl. [7], S 16). Dieses Modell der realen Welt wird im Laufe
der Implementierung immer weiter verwéssert, da Punkte wie Logging, Autori-
sierung und Sicherheit in viele Klassen Einzug erhalten und sich quer durch die
gesamte Systemarchitektur (vgl. Abschnitt ziehen. Diese Verteilung macht
das System anfillig fiir Fehler. M&chte man z. B. alle Datenbankzugriffe mitproto-
kollieren, muss in der objektorientierten Programmierung an sdmtlichen Stellen,
an denen ein Zugriff gemacht wird, eine entsprechende Logging-Methode aufru-
fen werden. Der Entwickler muss neben der Geschéaftslogik viele andere Dinge im
Auge behalten, was zu einer signifikanten Verminderung der Produktivitét fiihrt.
Insgesamt leidet die Code-Qualitdt und der erstellte Code kann schlechter wie-

derverwendet werden (vgl. [37]). Hier setzt das Paradigma der aspektorientierten
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public aspect DBLogging {
pointcut loglnsert ():
execution (public * CRUDOperations. insert x(..) );

before (): loglnsert (){
System.out . println ("Data_inserted_into _DB.");
}

Abbildung 2.2: Beispiel eines Aspektes in AspectJ.

Programmierung (AOP) an. Mit ihrer Hilfe ist es moglich, Gesichtspunkte wie
Logging oder Persistenz, sogenannte Crosscutting Concerns, an einer zentralen
Stelle zu implementieren und zu verwalten. Zur Implementierung der Logging-
Funktionalitdt bei Datenbankzugriffen muss nicht an vielen Stellen die Logging-
Methode aufgerufen werden, es geniigt die Definition an einer Stelle (vgl. das
weiter unten beschriebene Beispiel in Abbildung [2.2)).

Die aspektorienterte Programmierung ist eine Erweiterung des objektorientierten
Ansatzes. Der Ubergang von der strengen Objektorientierung zur Aspektorien-
tierung wird oft mit dem Wechsel von der prozeduralen zur objektorientierten
Programmierung verglichen. Die aspektorientierten Sprachen (wie Aspect] fiir
Java, AspectC++ fiir C++ oder aoPHP fiir PHP) gelten als nichste Epoche der
Programmiersprachen (vgl. [7], S 3-7).

Ein wichtiger Begriff in der AOP ist der Begriff des Joinpoints. Ein Joinpoint
ist ein Punkt im Programm, der durch zusétzlichen Quellcode erweitert oder
sublimiert werden kann. Beispiele fiir Joinpoints sind Aufrufe von Methoden, das
Exception-Handling| oder der Zugriff auf eine Variable. Mit Hilfe von Pointcuts
definiert der Programmierer eine Menge von einem oder mehreren Joinpoints, die
er mit einer bestimmten Aktion verkniipfen will. Es ist beispielsweise moglich,
nach jedem Aufruf einer Methode einer Meldung in der Konsole auszugeben.
Die Aktion, in diesem Fall die Konsolenmeldung, wird in der Aspektorientierung

als Advice bezeichnet. Uber Introduction ist es moglich, einer Klasse zusétzliche

! Bei vielen Programmiersprachen wird in Fillen, in denen ein Fehler auftritt, eine sogenannte
Exception geworfen. Diese kann direkt abgefangen oder an einen anderen Programmteil
weitergereicht werden.
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Attribute und Methoden hinzuzufiigen ohne den Quellcode der Klasse an sich zu
modifizieren. In der AOP spielt ein Aspekt eine dhnliche Rolle wie eine Klasse in
der Objektorientierung (vgl. [14]). Ein Aspekt bildet den Container fiir Pointcuts,
Advices und Introductions. Die Aspekte miissen in den vorhandenen Quellcode
seingewebt” werden, d.h. der Programmcode wird an den entsprechenden Stellen
um die in den Aspekten definierten Advices erweitert. Diese Aufgabe iibernimmt

der Aspect Weaver.

Abbildung[2.2enthélt ein einfaches, in AspectJ geschriebenes Beispiel eines Aspek-
tes. Der Aspekt DBLogging enthilt den Pointcut logInsert() (Z 2-3), der ei-
ne Menge von Joinpoints definiert: Der Pointcut enthéilt sdmtliche o6ffentliche
(public) Aufrufe von Methoden der Klasse CRUDOperations, die mit insert
beginnen, beliebig viele Parameter und einen beliebigen Riickgabewert besitzen.
Der erste Stern (»*«) dient als Platzhalter fiir den Riickgabewert der Methode,
der zweite steht fiir beliebig viele Zeichen, die auf die Zeichenkette insert folgen.
Die zwei Punkte (»..«) dienen als Platzhalter fiir keine oder eine endliche An-
zahl von Ubergabeparametern. In den Zeilen 5-7 ist ein Before-Advice definiert,
der vor jedem Joinpoint, der durch logInsert () erfasst ist, ausgefiihrt wird und
zu einer entsprechenden Konsolenmeldung (7 6) fiihrt. Diese acht Codezeilen er-
lauben ein einfaches Protokollieren sdmtlicher Einfiige-Operationen der Klasse
CRUDOperations.

2.1.4 Java

Java ist eine von der Firma SUN Microsystems entwickelte objektorientierte Pro-
grammiersprache, die in verschiedenen Bereichen wie Standalone-Applikationen,

verteilten Systemen oder Webanwendungen zum Einsatz kommt.

Java existiert in drei unterschiedlichen Varianten: Der Java 2 Platform Standard
Edition 5.0 (J2SE), der Java Enterprise Edition (Java EE) und der Java Platform
Micro Edition (Java ME). Die J2SE stellt die Hauptversion von Java dar, die vor

allem auf Desktop-Rechnern zum Einsatz kommt. Java EF] fiigt auf der Basis

2Vor der Einfiihrung der Java-Version 5.0 trug die Java Enterprise Edition den Namen Java
2 Platform Enterprise Edition (J2EE).
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von J2SE Erweiterungen fiir serverseitige Anwendungen hinzu, die hohe Anfor-
derungen an Skalierbarkeit und Robustheit der Software stellen. Insbesondere
konnen mit Hilfe der Java EE Webapplikationen realisiert werden. Bei der J2ME
handelt es sich um eine Version von Java, die fiir Systeme mit geringen Resourcen
konzipiert wurde und beispielsweise auf PDAs, Smartphones oder Mobiltelefonen
zum Einsatz kommt (vgl. [62], S 15 und [73]).

Um Java den Zugriff auf Datenbanken zu ermoglichen, existiert das von SUN
eingefiihrte Paket JDBC. JDBC steht fiir Java Database Connectivity und ist
eine Schnittstelle, die auf eine weitgehende Abstraktion vom verwendeten Daten-
banksystem abzielt. Durch die Verwendung von JDBC kann der Programmierer
auf einheitliche Weise auf die von unterschiedlichen Datenbanksystemen bereit-

gestellten Funktionalitdten zuriickgreifen (vgl. [73]).

Zum Einstieg in die objektorientierte Programmierung mit Java eignen sich neben
[62] besonders [12] und [82], welche im Internet frei zugénglich sind. Ausfiihrliche
Erklarungen aller Neuerungen der Java-Version 5.0 gegeniiber der Vorgédngerver-
sion 1.4 finden sich in [43].

Die von SUN erarbeitete Java EE-Spezifikation definiert insbesondere Standards
fiir Java-basierte Webapplikationen. Die Spezifikation gibt einen Rahmen zur
Entwicklung verteilter, mehrschichtiger, komponentenbasierter Anwendungen vor
(vgl: [41], S. 22). In der Literatur existiert keine einheitliche Definition des Be-
griffs . Komponente“ (vgl. [95], S 33 und [96], S 21-22). Zimmermann und Beneken
liefern in [95] auf S 34 folgende Beschreibung des Komponenten-Begriffs: ,, Durch
eine Komponente werden logisch zusammenhidngende Funktionen bereitgestellt,
um bestimmte Funktionalititen oder Dienste zu realisieren. Diese Dienste sind
in sich abgeschlossen und haben eine wohldefinierte Schnittstelle, damit sie von
anderen Komponenten benutzt werden kénnen“. Eine komponentenbasierte Soft-
warearchitektur erlaubt es, Komponenten unabhéngig voneinander zu entwickeln
und gemeinsam in ein Softwaresystem zu integrieren. Das Java EE-Program-
miermodell unterscheidet die drei Komponentenarten Clientkomponenten, Web-

Komponenten und Enterprise JavaBeans-Komponenten (vgl. [80], S 3).

Die Clientkomponenten stellen primér eine grafische Benutzeroberfliche bereit.

Sie sind als eigenstindige Applikationen oder als sogenannte Applets realisiert.
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Ein Applet ist ein kleines Java-Programm, das in einem Webbrowser 1duft und

nur eingeschriankte Rechte auf die Systemresourcen besitzt.

Servlets und JavaServer Pages (JSPs) sind die wichtigsten Web-Komponenten.
Servlets sind Java-Klassen, die Web-Anfragen entgegennehmen und Antworten
generieren. Servlets empfangen beispielsweise Anfragen von Webbrowsern und
generieren HTML-Ausgaben (vgl. [94], S 302). Bei JavaServer Pages handelt es
sich um Web-Seiten mit eingebettetem Java-Code (vgl. [94], S 312), die intern
in Servlets umgewandelt werden. Der Vorteil einer JSP gegeniiber einem Servlet
liegt darin, dass sie die Verwendung von Tags erlaubt und nicht jede HTML-
Ausgabe mittels eines out.println()“-Befehls erfolgen muss. Dies erleichtert Pro-
grammierung und Ubersichtlichkeit. Eine weitere Vereinfachung wurde durch die
Einfithrung der JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL) eingefiihrt. Durch
diese Sammlung von Tags entfillt fiir den Webdesigner die Notwendigkeit, Java-
Code in seine JavaServer Pages einbetten zu miissen (vgl. [88], S 42). Es exitie-
ren z. B. Tags fiir Schleifen, Datenbankzugriffe und Fallunterscheidungen. Durch
die Verwendung der JSTL-Tags wird die Ubersichtlichkeit erhoht und der Code
besser lesbar. In Verbindung mit der Entwicklung der JSTL wurde die Expres-
sion Language (EL) entwickelt. Es handelt sich hierbei um eine Sprache, mit
deren Hilfe sehr einfach auf Objekte und deren Eigenschaften zugegriffen wer-
den kann. Sie erlaubt iiberdies einfache arithmetische und logische Operationen
(vgl. [80], S 108). Abbildung zeigt ein Beispiel, bei dem iterativ die Attri-
bute Vorname und Nachname der verschiedenen Personen einer Liste von Per-
sonen (personList) durchlaufen werden. Oben ist dabei die Ausgabe mittels
herkémmlichen Javacodes, unten die unter Verwendung von JSTL und EL dar-
gestellt. Auf den Nachnamen eines Objekts vom Typ Person wird nicht mittels
person.getNachname (), sondern mittels person.nachname zugegriffen. Dies ist
insbesondere bei tief verschachtelten Objekten von Vorteil. Beziiglich Linge und

Ubersichtlichkeit ist die zweite Maglichkeit der ersten iiberlegen.

Es existieren drei verschiedene Arten von Enterprise JavaBeans (EJ Bs)ﬂ Entity,
Session und Message Driven Beans. Die Verwendung der einzelnen Komponenten

lisst sich gut mittels eines Beispiels verdeutlichen (vgl. [52], S 15-16). Ein Enti-

3Enterprise JavaBeans haben aufier der Namensverwandtschaft nichts mit JavaBeans gemein
(vgl. [96], S 33). Bei JavaBeans handelt es sich um Java-Klassen, auf deren Attribute mittels
Get- und Set-Methoden zugegriffen wird.
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<ul>
<%
for (Person person: personList){
T~
<li>
<%—=person . getVorname () %> <%—person . getNachname ()%=
</li>
<%
1
Yo
</ul>

<%= —>

<ul>
__<c:forEach_var="person"_items="${personList }">
ceo<li>

uuuuuu ${person.vorname}_${person.nachname}
oo/l >

_.</c:forEach>

</ul>

Abbildung 2.3: Ausgabe von Personendaten in einer JSP. Oben mittels Javacode,
unten mittels JSTL und EL.

ty Bean représentiert ein Objekt der realen Umwelt. Bei einer Bootsvermietung
konnen z. B. ein Schiff-Bean, ein Kabinen-Bean und ein Kunden-Bean existieren.
Technisch gesehen werden die verschiedenen Objekte durch das Entity Bean in
einer Datenbank persistiert. Entity Beans bilden eine zusétzliche Schicht vor der
Datenbankschicht, {iber welche die in einem Datenbanksystem gespeicherten Da-
ten manipuliert werden kénnen. Der Vorteil liegt darin, dass direkt auf Objekten
gearbeitet wird. Dazu existiert eine an die Standard Query Language (SQL) an-
gelehnte Abfragesprache, die Enterprise JavaBeans Query Language (EJB QL),
mit deren Hilfe Anfragen direkt auf Objekten ausgefiihrt werden. Die Abfrage-
sprache ist nicht an ein spezielles Datenbanksystem gebunden. Die Daten kénnen
sowohl in einem relationalen als auch in einem objektorientierten Datenbank-
system gespeichert werden. (vgl. [3], S 815). Session Beans {ibernehmen oft die
Koordination zwischen verschiedenen Objekten. Bei einer Reservierung spielen

mehrere Entity Beans wie Schiff-Bean, Kabinen-Bean oder Kunden-Bean eine
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Rolle und miissen in Abhéingigkeit voneinander angesprochen werden. Diese Ab-
stimmung {ibernehmen die Session Beans. Die Message Driven Beans stellen eine
Erweiterung der Session Beans dar, bei der die beiden Kommunikations-Partner
nicht aufeinander warten miissen und stattdessen parallel weiterarbeiten konnen
(vgl. [67], S 212). Durch sie werden EJB-Systeme fiir asynchrone Kommunikati-
on gedffnet. Uber ein Hotel kénnten online Bootsreservierungen getiitigt werden.
Ein Message Driven Bean wiirde die Reservierung entgegennehmen, diese mit
Hilfe von Session und Entity Beans abarbeiten, sobald die entsprechenden Re-
sourcen dies erlauben und anschliefsend das Reservierungssystem des Hotels iiber
die Reservierung benachrichtigen. Wahrend dieser Zeit kann die Hotel-Applika-
tion weiter genutzt werden, ohne durch das Warten auf eine Bestatigung weiter

blockiert zu sein.

Alle Komponenten der Java EE 5-Technologie sind in der Lage, Informationen
innerhalb gewisser Kontexte auszutauschen. Es existieren der Application-, der
Session-, der Request- und der Page-Kontext. Die Informationen innerhalb des
Application-Kontextes stehen allen Komponenten jederzeit zur Verfiigung. Hier
werden Informationen gespeichert, die fiir alle Nutzer gleich sind und schnell
zur Verfiigung stehen sollen. Ein Beispiel sind Artikel innerhalb eines Webshops.
Der Session-Kontext ermoglicht es einer Webanwendung, Informationen zwischen
ihren Internetseiten auszutauschen. Eine Session beginnt beim Einloggen eines
Nutzers und endet nach dem Ausloggen oder wenn der Nutzer eine zeitlang nicht
mit der Applikation interagiert hat. Ein Beispiel fiir Session-Daten sind die In-
formationen iiber den gerade eingeloggten Nutzer. Die Daten innerhalb des Re-
quest-Kontextes sind nur bis zum Aufruf der néchsten Seite giiltig. Die innerhalb
des Page-Kontextes gespeicherten Informationen sind ausschliefslich innerhalb der

entsprechenden Internetseite verfiigbar (vgl. [3], S 64f).

Spezifikationen und einleitende Tutorials beziiglich der verschiedenen J2EE-Kom-
ponenten finden sich neben den bereits genannten Quellen auf der Homepage von
SUN ([73]). Hervorzuheben ist das Buch [I0], welches einen sehr guten Einstieg

in die Programmierung mit Hilfe der EJB-Technologie ermdglicht.
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Abbildung 2.4: Funktionsweise der MVC-Architektur (nach [66])

2.1.5 Architektur

Softwareprojekte einer gewissen Groke erfordern eine genaue Planung des Auf-
baus, der Architektur, des zu entwickelnden Systems. Dabei bilden spezielle Ent-
wurfsmuster, die sich auf die Systemarchitektur beziehen, die sogenannten Archi-
tekturmuster, das Fundament eines guten Softwaresystems. Entwurfsmuster oder
Pattern sind ,, [...] Beschreibungen zusammenarbeitender Objekte und Klas-
sen, die mafgeschneidert sind, um ein allgemeines Entwurfsproblem in einem
bestimmten Kontext zu losen.” (|23], S 4).

Das Model-View-Controller- Architekturmuster (MVC) stellt ein wichtiges Archi-
tekturmuster dar. Es dient zur Separation von Daten (Model), Darstellung (View)
und Kontrollfluss (Controller) (vgl. Abbildung[2.4). So sind einzelne Komponen-
ten austauschbar. Das Model beinhaltet die Daten eines Programms, die in ei-
ner oder mehreren Views dargestellt und manipuliert werden kénnen. Eine View
kann beispielsweise eine Tabelle, ein Kuchen- oder ein Balkendiagramm sein. Ein

Nutzer, der in einer View Daten verdndert, erzeugt ein sogenanntes Event. Ein
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Event wird z. B. durch das Driicken einer Maustaste oder das Driicken der Enter-
Taste ausgelost. Das Event veranlasst den zur jeweiligen View gehorenden Con-
troller, das Model entsprechend der vom Nutzer vorgenommenen Verdnderungen
zu manipulieren. Sdmtliche Views, welche die modifizierten Daten reprasentieren,
werden daraufhin vom Model iiber die Anderung des Zustands informiert und ak-
tualisieren ihre Darstellung. Damit das Model seine View-Objekte nicht kennen
muss, miissen sich diese beim Model-Objekt registrieren. Die angemeldeten View-
Objekte werden bei einer Zustandsdnderung automatisch benachrichtigt und ho-
len sich eigenstindig die relevanten Datendnderungen des Models. Dieser Prozess
wird durch das Beobachter-Muster realisiert. Dieses stellt das wichtigste Ent-
wurfsmuster des MVC-Architekturmusters dar, das mehrere Entwurfsmuster in
sich vereint (vgl. [90], S 19-25 und [23], S 5-8 und S 287-300).

MVC-2 ist eine Variation des klassischen MVC-Musters fiir Webanwendungen.
Bei Webapplikationen kann das Model nicht von sich aus Anderungen an die
Views iibermitteln, da ein mit dem HTTP—Protokol]E] arbeitender Server nur auf
eine Anfrage (Request) von Seiten des Nutzers eine Antwort (Request) gibt (vgl.
[30], S 43). Das MVC-2-Muster ist auch unter dem Namen Model-2-Architektur
bekannt. Der Begriff Model-1-Architektur bezeichnet eine klassische Webapplika-
tion, die ohne einen Controller realisiert ist. Solcherart realisierte Webanwendun-
gen erwiesen sich jedoch bei zunehmender Komplexitéit als nur schwer wartbar.
Aus diesem Grund wurde das MVC-2-Prinzip eingefiiht (vgl. [92], S 26). Bei Java-
Webapplikationen wird der Controller {iblicherweise durch ein Servlet, das soge-
nannte Controller-Servlet umgesetzt. JavaServer Pages stellen die Views dar und
das Model wird durch Objekte oder Enterprise JavaBeans reprisentiert. Der Zu-

stand des Models wird iiblicherweise in einer Datenbank persistent gespeichert.

2.1.6 Struts

Struts ist ein weit verbreitetes Open-Source-Framework, das die MVC-2-Archi-

tektur umsetzt. Es basiert auf durchdachten und vielfach erprobten Strukturen,

YHTTP steht fiir HyperText Transfer Protocol und ist ein Protokoll zur Ubermittlung von
Daten iiber ein Netzwerk. Obwohl auch andere Anwendungen méglich sind, wird es haupt-

séchlich eingesetzt, um Daten aus dem World Wide Web in einen Webbrowser zu laden. Die
HTTP- Sperifikationen der Version 1.1 finden sich im RFC 2616 unter [20].
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die Robustheit, Ubersichtlichkeit und hohe Effizienz erméglichen (vgl. [24], S 23).

Hierbei spielen Entwurfsmuster eine wichtige Rolle.

Der Grofteil der Konfiguration einer Struts-Applikation erfolgt in der XML-Da-
tei struts-config.xml. Hier werden Mappings zwischen Aliasnamen und Klas-
sen bzw. JSPs definiert. So kénnen die Komponenten einer Anwendung leich-
ter ausgetauscht werden (vgl. [92], S 22). Die Dateien validator-rules.xml
und validation.xml dienen der Definition automatischer Validierungen. Die
Eintrdge in diesen XML-Dateien veranlassen Struts, die vom Nutzer auf Web-
seiten eingegebene Formulardaten auf Richtigkeit zu iiberpriifen, optional auch
clientseitig mittels JavaScript (vgl. Abschnitt [2.1.8). Diese grundlegende Ar-
beitserleichterung funktioniert jedoch nicht in allen Situationen, so dass in ei-
nigen Féllen eigene Fehlerroutinen geschrieben werden miissen. Die Textdatei
ApplicationResources.properties dient zur Definition von Schliisseln hinter
deren Werten sich Texte wie Fehlermeldungen verbergen. Diese Datei kann leicht
fiir neue Sprachen erweitert werden. Struts stellt somit ein effizienten Mechanis-

mus fiir die Internationalisierung einer Website bereit (vgl. [92], S 22).

Die Verwendung der von Struts zur Verfiigung gestellten Fnktionalitdten erfolgt
mittels der Struts-Tag-Libraries. Mit ihrer Hilfe kann beispielsweise vereinfacht
auf die Attribute einer Klasse zugegriffen werden, HTML-Code erzeugt oder es
konnen logische Bedingungen gepriift werden. Einige dieser Operationen werden
bereits durch die JSTL abgedeckt. Um die Kompatibilitat zum JSTL-Standard
zu gewahrleisten, wurde das Struts EL-Projekt gegriindet. Im Vergleich zu den
urspriinglichen Struts-Tags-Libraries wurden die Tags entfernt, die bereits durch
die JSTL abgedeckt werden (vgl. [78]). Kontrollstrukturen und der Zugriff auf
Objektattribute erfolgen durch die Expression Language (vgl. Abschnitt [2.1.4).
Die Struts EL ermoglicht den Einsatz von Struts-spezifischen Tags auf der einen
und JSTL-Tags und EL auf der anderen Seite.

Tiles stellen eine Erweiterung des Struts-Frameworks dar, die auch ohne Struts,
unter Einbufe einiger Features verwendet werden kann (vgl. [78]). Mit Hilfe des
Tiles-Framework lassen sich Schablonen, sogenannte Templates, erstellen, die mit
unterschiedlichen Inhalten gefiillt werden konnen. Bestehen die Internetseiten ei-

ner Webanwendung beispielsweise aus einer Kopfzeile, einem Inhaltsbereich, einer
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Inhaltsbereich
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Abbildung 2.5: Mégliche Unterteilung einer Webseite

Fufizeile und einem Menii (vgl. Abbildung7 so ist deren Position in einer zen-
tralen JavaServer Page mit Hilfe von Platzhaltern definiert. Die Elemente der
zentralen JSP, wie das Logo, finden sich auf simtlichen Internetseiten der Appli-
kation. In einer XML-Datei mit Namen tiles-defs.xml werden den Platzhaltern
dann Zeichenketten (etwa fiir Kopf- oder Fufzeile) oder JSP-Seiten zugeordnet
(z. B. im Inhaltsbereich oder Menii) (vgl. [16], S 303). Erfolgt eine Server-Anfra-
ge, wird mit Hilfe dieser XML-Datei eine einzige JSP zusammengesetzt, die an

den Browser zuriickgesendet wird.

Neben der im Text genannten Literatur sei insbesondere auf [30] und [90] verwie-
sen. Die Website [26] bietet sehr gute zum Teil kostenpflichtige Struts-Beispiel-
implementierungen und -Tutorials. Zur Klarung des Zusammenspiels von Struts
und JSTL bzw. EL, ist die Seite [25] sehr empfehlenswert. Sie stellt eine gute
Ergénzung der Inhalte der Struts-Homepage (|78|) dar.
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2.1.7 JavaServer Faces

Die JavaServer Faces (JSF) wurden entwickelt, um eine leichtere Implementierung
anspruchsvoller Weboberflichen zu erméglichen. Wiederverwendbarkeit, Kompa-
tibilitdt und Standardisierung sind die Hauptvorteile der JSF. Mit JSF lassen
sich Bedienoberflachen fiir Webanwendungen aus vorgefertigten Komponenten
konstruieren. Die Darstellung vieler Komponenten erfolgt unter Verwendung von
JavaScript (vgl. 2.1.8). Es besteht die Méglichkeit, eigene Komponenten zu ent-
wickeln und zu benutzen. Neben der Referenzimplementierung von SUN, der Sun
JavaServer Faces Implementation (RI) (|[73]), existieren freie und kommmerzielle
Implementierungen des Standards wie die Apache MyFaces (|79]) oder die Oracle
Application Development Framework Faces (ADF) ([59]). Vielfach wird kontro-
vers diskutiert, ob die JSF Struts als Standard-Framework fiir Webapplikationen
ablosen werden (vgl. z. B. [74] oder |24], S 25-26). Dabei wird aufer Acht gelas-
sen, dass Struts und JSF eine gemeinsame Schnittmenge besitzen, aber dennoch
andere Schwerpunkte haben und sich gegenseitig erginzen. Wahrend das Haupt-
augenmerk der JSF klar auf der Darstellung der Daten im Browser liegt, wird
durch Struts die Architektur der gesamten Webapplikation festgelegt (vgl. [4], S
8-9). Ein tabellarischer Vergleich der beiden Frameworks findet sich unter [21].
Bislang besitzt Struts noch eine klare Vorrangsstellung. Es bleibt abzuwarten, ob

sich ein Framework in der Zukunft durchsetzen wird.

2.1.8 JavaScript und JScript

JavaScript ist eine von Netscape entwickelte Skriptsprache, die sowohl clientsei-
tig als auch serverseitig ausgefiihrt werden kann (vgl. [§] S 15 und [69], S 35).
Vornehmlich wird diese Sprache auf Clientseite eingesetzt, um Elemente einer
im Browser angezeigten Webseite zu manipulieren. Der Vorteil von JavaScript
gegeniiber serverseitig ausgefiihrten Sprachen liegt darin, dass keine erneute An-
frage an den Server geschickt werden muss, wenn der Inhalt einer Webseite vom
Nutzer bearbeitet wird. Trotz der Namensihnlichkeit ist JavaScript nicht mit der
Programmiersprache Java zu verwechseln. Bei der Namensgebung von JavaScript

spielten primédr Marketinggriinde eine Rolle und nicht die technische Verwandt-
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schaft der beiden Programmiersprachen (vgl. [83]). JScript ist das von Microsoft
entwickelte Gegenstiick zu Netscapes JavaScript. Prinzipiell bieten beide Spra-
chen die gleichen Moglichkeiten, wobei JScript in einigen Punkten umfassender

und ausgereifter als JavaScript ist (vgl. [93]).

Der Einsatz von JavaScript wird in vielen Webapplikationen aus Sicherheitsgriin-
den abgelehnt. Mit JavaScript ist es moglich, das Eingabefenster von vertrauens-
wiirdigen Webseiten zu simulieren, wodurch sensible Daten wie Nutzernamen,
Passworter oder Kreditkarteninformationen abgefangen und an den Angreifer
ibertragen werden konnen. Mittels JavaScript kann die Statusleiste des Web-
browsers verdndert werden, so dass die dort angezeigte Adresse nicht der tat-
séchlich verlinkten Webseite entspricht. Unter Umstidnden erhilt der Angreifer
vollstédndigen Zugriff auf einen betroffenen Rechner (vgl. [9]). Grundlegende In-
formationen und Dokumentationen beziiglich JavaScript und JScript finden sich
unter [51], [53] und [54]. Das Buch [68] bietet in FAQ-Form umfassende Losungen

zu Problemen, die mit JavaScript gelost werden konnen.

2.1.9 CADS

Der Name CADS steht fiir Central Authentification and Directory Service und
ist ein am Institut fiir Medizinische Informatik und Biomathematik der WWU
Miinster entwickeltes Single-Sign-On-System. Mit Hilfe dieses Systems kann ein
Nutzer mit nur einer Nutzername/Passwort-Kombination auf verschiedene cam-
pusinterne Dienste zugreifen. Jede an den CADS angebundene Applikation kann
die zentral gespeicherten Stammdaten der CADS-Nutzer erfragen. Diese werden
in Abstimmung mit dem Studierendensekretariat und dem IfAS| auf dem aktu-

ellen Stand gehalten.

Die Kerntechnologie des CADS-Systems basiert auf der Verwendung von Java
Servlets. Der CADS kommuniziert mit den verschiedenen Anwendungen mit-
tels XML. Die Nutzung des CADS-Dienstes wird durch verschiedene Versio-

nen einer Softwarebibliothek mit Namen CADSLib ermoglicht. Zurzeit existie-

SIfAS steht fiir Institut fiir Ausbildung und Studienangelegenheiten und ist eine Einrichtung
der Medizinischen Fakultdt Miinster
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Abbildung 2.6: Funktionsweise des CADS-Systems

ren CADSLibs fiir PHP- und Java-Applikationen, wobei die Java-CADSLib in
jeweils einer Variante fiir Standalone- und Webanwendungen vorliegt. Prinzipiell
kann eine CADSLib fiir jede beliebige Programmiersprache implementiert wer-
den, was eine grofitmogliche Flexibilitdt und Offenheit des Systems garantiert.
Die CADSLib stellt Funktionen/Methoden bereit, die aus dem Programm heraus
aufgerufen werden. Diese hiillen die {ibergebenen Daten in einen XML-String,
welchen sie an das entsprechende CADS-Servlet iibergeben (vgl. Abbildung [2.6)).
Das Servlet bearbeitet die Abfrage unter Zugriff auf die eigene Datenbank und
schickt die Antwort als XML-Zeichenkette an die Bibliothek zuriick. Nach dem
Herausfiltern der relevanten Daten aus dem XML-String liefert die Funktion /Me-
thode der CADSLib das entsprechende Ergebnis. Der CADS-Dienst bietet ferner
die Mdoglichkeit, auf die Datenbank des Akzento-Systems zuzugreifen. Akzento
ist ein an der Medizinischen Fakultit der WWU Miinster eingesetztes Softwa-
resystem, iiber die eine Reihe von Daten gepflegt werden. Das Zugriffskonzept
mittels CADS bietet einige sicherheitstechnische Vorteile gegeniiber der direkten

Kommunikation einer Applikation mit der Akzento-Datenbank.

29



2.2 Fachliche Grundlagen

2.2.1 Priifungsfragetypen

Es existieren eine Vielzahl von Formaten fiir Priifungsfragen. Der bekannteste
und in der Medizin am weitesten verbreitetste Typus ist die Multiple-Choice-
Frage (MC-Frage). Hierbei muss sich der Priifling aus einer Auswahl von M Ant-
wortmoglichkeiten fiir die N Antworten entscheiden, die seiner Meinung nach
richtig bzw. falsch sind. Diese Art der Fragen werden im Folgenden als M-aus-N-
MC-Fragen bezeichnet. 1-aus-5-MC-Fragen gelten durch die Verwendung in den
vom IMPP bereitgestellten Priifungsfragen als Quasi-Standard. IMPP steht fiir
Institut fiir medizinische und pharmazeutische Priifungsfragen (vgl. [31]). Das In-
stitut unterstiitzt die Landespriifungsamter bei der Durchfiihrung der bundesein-
heitlichen schriftlichen Priifungen, entsprechend der Approbationsordnungen fiir
Arzte und Pharmazeuten. Eine zentrale Rolle kommt im Dienstleistungskatalog
des IMPP der Erstellung von Priifungsaufgaben zu. Bei den 1-aus-5-MC-Fragen
unterscheidet man zwischen Fragen mit positiver Einfachauswahl und Fragen mit
negativer Einfachauswahl. Bei ersteren gibt es unter den fiinf Wahlantworten nur
eine richtige oder beste. Bei den Fragen mit negativer Einfachauswahl steht der
Priifling vor der Aufgabe, die Antwortmoglichkeit zu wihlen, die seiner Meinung
nach die Ausnahme darstellt oder am wenigsten zutrifft. An der Medizinischen
Fakultat der WWU Miinster werden die 1-aus-5-Fragen neben Fragetext und
Antwortmoglichkeiten im Bedarfsfall um einen sogenannten Fragestamm erwei-
tert (vgl. [33]). Dieser beinhaltet oft eine Art Praambel mit klinischen Bezug wie
beispielsweise ,,Eine 35jahrige Patientin war wiederholt in Ihrer drztlichen Pra-
xis, um verschiedene Beschwerden im Magen-Darm-Bereich abkldren zu lassen.
Alle somatischen Befunde einschlieflich einer gastroenterologischen Abkldrung

erbrachten keinen pathologischen Befund.®.

Einen anderen Fragentypus bilden die MEQ-Fragen. MEQ steht fiir Modified
Essay Question und bezeichnet eine schriftliche Priifung, die meist sechs Pa-
tientenfille umfasst. Die Studierenden bearbeiten Seite fiir Seite eine klinische
Fallgeschichte, zu der Fragen aus verschiedenen medizinischen Fachrichtungen

gestellt werden. Die Fragen werden bewusst offen gestellt und miissen frei formu-
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liert beantwortet werden. Der wesentliche Vorteil dieses Priifungsformats ist die
Tatsache, dass nicht nur Wissen, sondern auch die Fahigkeit der Studierenden,

Probleme zu lésen, evaluiert wird (vgl. [40]).

Neben den hier vorgestellten Typen von Priifungsfragen existieren noch viele
weitere Fragetypen, auf die an dieser Stelle nicht weiter eingegangen wird, da sie
fiir das EPM-System (noch) nicht relevant sind.

2.2.2 Approbationsordnung fiir Arzte

Mit der neuen Approbationsordnung fiir Arzte vom 27. Juni 2002 ([5]) wurde
das Medizinstudium in Deutschland grundlegend reformiert. Zielvorgaben fiir die
arztliche Ausbildung sind die Verbesserung der praktischen Ausbildung, die Ent-
wicklung klinischer Kompetenz, die Starkung der allgemeinmedizinischen Fahig-
keiten und die ,...] vertikale und horizontale Vernetzung der Fécher in Vorklinik
und Klinik.“ ([81]) Weitere tiefgreifende Anderungen gegeniiber dem bis dato giil-
tigen Lehrplan sind themenbezogener Unterricht an Stelle der bisherigen Abhand-
lung einzelner Facher und interdisziplindre Seminare. Durch eine Ausweitung des

Unterrichts am Krankenbett soll der Praxisbezug verstirkt werden (vgl. [86]).

Die neue Approbationsordnung wurde in Miinster mit Beginn des Wintersemes-
ters 2003 /04 erstmals umgesetzt. Im Gegensatz zur alten Ordnung werden natur-
wissenschaftliche Grundlagen wie Physik, Chemie und Biologie bereits im ersten
Semester unterrichtet (vgl. Abbildung [2.7).

Durch integrierte Seminare wird eine stirkere Verzahnung der Disziplinen Anato-
mie, Physiologie und Biochemie angestrebt und es werden erste klinische Beziige
hergestellt. Die Restrukturierung des Medizinstudiums betrifft vor allem den kli-
nischen Teil. Anstelle klassischer Facher wie Innerer Medizin oder Chirurgie wer-
den Lerninhalte nun zum groften Teil themenzentriert in sogenannten Modulen
vermittelt (vgl. [85]). Der themenbezogene Unterricht erfolgt durch Vertreter dif-
ferierender Fachdisziplinen, die ein Thema, wie Atmung, Herz-Kreislauf oder die
Medizin des Magen-Darm-Traktes jeweils aus Sicht ihrer Fachdisziplin beleuch-
ten (vgl. Abbildung . Dies fiihrt zu einem umfassenden, kompakten Wissen

beziiglich eines Themas.
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Studienplan fur das 1. vorklinische Semester
Sem.
Fach Vorlesungen | Prakt. Seminare lntc_egr. "?it Wahlfach | Gesamt

Ubungen Seminare | klin.

Bez.
Chemie 4 3 7
Physik 4 3 7
Biologie 4 3 7
Anatomie 4 4
Med. Terminologie 2 2
EKM 1 2 3
BfE 1 1
17 14 31

Abbildung 2.7: Studienplan des 1. vorklinischen Semesters

Allgemeinmedizin

N
Allgemeinmedizin | Klin. Pharmakologie | H
G

Innere A Radiologie ﬁ

i

r

Klin. Path. Konferenz| Strahlentherapie u
r.

Abbildung 2.8: Aufbau des Moduls Atmung im Sommersemester 2006
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Eine weitere Neuerung besteht in der Einfithrung eines zweiw6chigen Blockprak-
tikums in Krankenh&usern oder Arztpraxen, das die Studierenden am Ende des

klinischen Abschnitts ableisten miissen.

Neben den Modifikationen beziiglich des inhaltlichen Aufbaus des Medizinstudi-
ums wurden starke Eingriffe im Priifungswesen vorgenommen. Die Anzahl der
Examina wurde von vier auf zwei reduziert. Der erste Abschnitt der artzlichen
Priifung erfolgt nach dem vierten Semester, der zweite Teil durch das Staatsex-
amen nach dem Praktischen Jahr am Ende der Ausbildung. Gegeniiber der alten
Approbationsordnung flielst das Ergebnis der ersten Priifung zu einem Drittel in
die Abschlussnote ein. Eine weitere Modifikation besteht in der Einfithrung beno-
teter Leistungsnachweise. Fiir alle 39 erforderlichen Leistungsnachweise werden
den Studierenden Noten ausgestellt, aus denen Zensuren fiir einzelne Facher be-

rechnet werden. Diese Noten werden spéiter auf dem Examenszeugnis aufgefiihrt
(vel. [86]).

Die neue Approbationsordnung erforderte die Uberarbeitung und Reorganisation
des an der Medizinischen Fakultdt der WWU Miinster etablierten Priifungsver-
fahrens (vgl. [85]). Zeitgleich wurde eine neue Studienordnung erarbeitet ([49]).
Die wichtigste Neuerung des neuen Priifungsverfahrens besteht in der Einfiihrung
einer gesonderten Abschlussklausur fiir jedes klinische Semester. In dieser werden
den Studierenden Priifungsfragen zu simtlichen Modulen und Fachern aus jeweils
einem klinischen Semester gestellt. Die Fragen sind 1-aus-5-MC-Fragen mit po-
sitiver oder negativer Einfachauswahl. Neben den Klausuren fiir Erstschreiber
existieren Wiederholungspriifungen, die in der Regel Inhalte aus verschiedenen

klinischen Semestern beinhalten.
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2.2.3 Bestehensgrenze, Ankerklausel und

Nachteilsausgleich

Ein Fachﬁ ist mit Umsetzung der neuen Approbationsordnung meist auf ver-
schiedene Module verteilt. Zur Ermittlung der Note eines Leistungsnachweises
werden die Priifungsergebnisse sdmtlicher Module, in denen das Fach aufgefiihrt
ist, summiert. Um einen Leistungsnachweis zu erhalten, miissen mindestens 60
Prozent aller gewerteten Priifungsfragen richtig beantwortet sein. Diese Grenze
wird als Bestehensgrenze bezeichnet. Die Noten eines Leistungsnachweises erge-
ben sich aus dem Prozentsatz derjenigen Fragen, die iiber die Bestehensgrenze
hinaus zutreffend beantwortet wurden. Ein Ergebnis im Intervall [50, 75] fiihrt
beispielsweise zur Note ,gut®. Ob und in welchem Umfang weitere Leistungen
wie miindliche Priifungen zur Erlangung eines Leistungsnachweises erbracht wer-

den miissen, ist von den zustdndigen Fachvertretern festgelegt (vgl. [45]).

Die Bestehensgrenze von 60 Prozent ist nicht statisch, sondern kann nach der
sogenannten Ankerklausel heruntergesetzt werden. Die Ankerklausel an der Me-
dizinischen Fakultdt der WWU Miinster ist angelehnt an entsprechende Regelun-
gen von §14 Abs. 6 der neuen Approbationsordnung fiir Arzte. Demnach wird die
schriftliche Priifungsleistung eines Studierenden als ausreichend bewertet, wenn
der Priifling mindestens 60 Prozent der gestellten Priifungsfragen zutreffend be-
antwortet hat oder wenn die Zahl der vom Priifling korrekt beantworteten Fragen
um nicht mehr als 22 Prozent von den durchschnittlichen Priifungsleistungen der
Priiflinge abweicht, die zum ersten Mal an dieser Priifung teilgenommen haben.
Wurden in einem Semester beispielsweise 15 Fragen in der Semesterabschluss-
priifung des 2. klin. Semesters (130 Studierende) und 15 Fragen in der Semes-
terabschlusspriifung des 3. klin. Semesters (135 Studierende) gestellt, so ergeben
sich insgesamt 3975 gestellte Fragen (130 15+ 135+ 15). Im 2. Semester wurden
1495 richtige Antworten und im 3. klin. Semester 1685 richtige Antworten gege-
ben. Insgesamt wurden 3180 richtige Antworten erzielt, was einem Anteil von 80
Prozent entspricht (3180/3975 % 100). Gemif der Ankerklausel kénnen nun 22

5Es sei darauf hingewiesen, dass der Begriff ,Fach“ im Kontext der Approbationsordnung
fiir Arzte eine andere Bedeutung hat. Die dort aufgefiihrten Ficher bilden zusammen mit
den Querschnittsbereichen die Leistungsnachweise der Medizinischen Fakultét der WWU
Miinster. An der Medizinischen Fakultdt der WWU Miinster wird der Begriff Fach als
Abkiirzung fiir Fachdisziplin verwendet.
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Prozent dieser durchschnittlichen Priifungsleistung subtrahiert werden. Es ergibt
sich eine Bestehensgrenze von 58 Prozent (80 — 22) (vgl. [44]).

Damit Wiederholungspriifungen nicht nur innerhalb der Grenzen eines komplet-
ten Leistungsnachweises moglich sind, wurden Leistungsnachweise in verschiedene
Teilleistungsnachweise aufgeteilt. Dieses Vorgehen ermoglicht eine portionsweise

Wiederholung einzelner Teilgebiete (vgl. [46]).

Durch statistische Verfahren wird nach Absolvierung und Auswertung einer Klau-
sur die Eignung von Fragen bestimmt. Auf dieser Grundlage und aufgrund an-
derer Unregelméfigkeiten konnen Fragen aus der Wertung genommen werden.
Damit die Studierenden, die diese Fragen richtig beantwortet haben, keine Ver-
schlechterung ihres Ergebnisses erfahren, gibt es den sogenannten Nachteilsaus-
gleich. Fiir diese Studierenden werden die Fragen weiterhin gewertet, so dass sie

im Extremfall die Maximalpunktzahl iibertreffen konnen.

2.2.4 Lernzielkatalog

Im Rahmen der neuen Approbationsordnung wurde an vielen Universitdten ein
Lernzielkatalog erarbeitet und eingefiihrt. Dieser Katalog soll den Lehrenden als
Orientierung fiir ihre jeweilige Fachdisziplin dienen. Die in den Lernzielkatalogen
festgehaltenen Anforderungen stellen ein Rahmenprogramm dar, das als Grund-
lage fiir die Priifung an den jeweiligen Hochschulen fungieren soll. Den Lehrenden
wird dennoch die Freiheit gelassen, eigene Schwerpunkte und Gewichtungen zu
setzen. Fiir die Studierenden beschreibt der Lernzielkatalog die zum Abschluss

des Medizinstudiums erforderlichen arztlichen Fahigkeiten (vgl. [39]).

Der in Anlehnung an eine Vorlage des Fachbereichs Medizin der Universitdt Ham-
burg entstandene Lernzielkatalog der Medizinischen Fakultdt der WWU Miinster
mit Stand vom 01.02.2004 ([47]) gliedert sich wie folgt. Der Lernzielkatalog be-
steht aus vier hierarchisch angeordneten Ebenen. Auf der obersten Ebene befin-
den sich die Féacher. Simtlichen Fachern sind die drei Abschnitte klinische Bilder,
erweiterte Kenntnisse und Fertigkeiten untergeordnet. Innerhalb der Abschnitte
finden sich verschiedene Themen, unter welchen sich schlieflich die Lernziele be-
finden. Wie aus Abbildung hervorgeht, ist das Lernziel Hyperlipoproteindmie
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1. Allgemeinmedizin

1:1. Klinische Bilder
111, Auge

1.1.1.1. Glaukom 2 A

1.1.13. Blutung in die Conjunktiven 1 A
1.1.2. Blut und Hamatopoese

1.1.2.1. Eisenmangelandmie 2 D T A
1.1.3. Endokrinologische und metaboiische Storungen

1.1.3.1. Hypothyreosel Hyperthyreose 2 D T M P A

1.1.3.2. Ciabstes mellitus Typ 1 und 2 2 D T P A

1.1.3.3. Komplikationsn bei Diabstes mellitus 2 D T H P A

1.1.3.4. Ubergewicht/Untergewicht 2 D - P A

1.1.3.5. Gicht 2 D T P A

1.1.36. Hyperlipoproteinamie 2 - T P A

Abbildung 2.9: Ausschnitt aus dem Lernzielkatalog der Medizinischen Fakultét
der WWU Miinster mit Stand vom 01.02.2004

dem Thema endokrinologische und metaboische Storungen untergeordnet. Dieses
Thema fillt unter den Abschnitt klinische Bilder und gehort zum Fach Allgemein-

medizin. Eine Erklarung fiir die im Lernzielkatalog aufgefiihrten Kiirzel findet sich

unter [48].
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3 Methoden und Konzepte

Das Kiirzel EPM steht fiir Elektronisches Priifungsmanagement in der Medizin.
Das EPM-System lédsst sich in drei Teilbereiche gliedern. Der erste Teilbereich
befasst sich mit dem Priifungssystem, welches zur Speicherung, Modifikation und
Auswertung von Priifungsdaten dient. Der zweite Teilbereich umfasst das Prii-
fungsmanagement. Dieses Modul beinhaltet einen Workflow, der es dem Studi-
endekanat erlaubt, iiber mehrere zwischengeschaltete Instanzen Priifungsfragen
erstellen zu lassen und im System abzuspeichern. Der dritte Teil umfasst das Re-
viewsystem, dessen Ziel es ist, durch eine Begutachtung der Priifungsfragen eine

signifikante Qualititssteigerung zu erreichen.

3.1 Teilbereich I: Priifungssystem

Das Priifungssystem basiert auf der Priifungsdatenbank| deren Struktur maf-
geblich von einer Reihe von Anforderungen bestimmt wird, die sich aus der Um-
setzung der neuen Approbationsordnung fiir Arzte ergeben (vgl. Abschnitt .
Die Datenbank wurde entworfen, um allen drei Teilbereichen des EPM-Systems
gerecht zu werden. Eine Gesamtiibersicht iiber die Datenbank-Struktur findet sich
im Anhang. Im Folgenden werden nur die Tabellen und Relationen beschrieben,
die fiir das Priifungssystem von Belang sind. Auf eine Beschreibung der auf diese
Datenbank aufsetzenden Programme wird verzichtet, da dies den Rahmen die-
ser Arbeit sprengen wiirde. Die Programme wurden groftenteils unter Nutzung
der Programmiersprache PHP und mit Hilfe des Content-Management-Systems
TYPO3 realisiert.

Tm Folgenden werden die Anforderungen an die Datenbank beschrieben wie sie mit Stand
zum 12.10.2006 vorlagen und groftenteils vom Autor dieser Dissertation umgesetzt wurden.
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Die Datenbank kann die Datenbestéinde verschiedener Universitiaten aufnehmen.
Sie ermoglicht es, dass verschiedene Universitaten auf dieselben Module, Facher,
Leistungsnachweise, Teilleistungsnachweise und Semester zuriickgreifen, aber auch

eigene Fintrage hinzufiigen kénnen.

Sie ist in der Lage, Priifungsfragen unterschiedlichen Typs zu verwalten und kann
leicht um neue Fragetypen erweitert werden. Bisher werden lediglich 1-aus-5-
MC-Fragen mit positiver und negativer Einfachauswahl (vgl. Abschnitt
gespeichert.

Eine Frage kann Klausuren von verschiedenen Universitdten, mehreren Semestern
(z. B. WS 06,/07) und mehreren Modul /Fach-Kombinationen zugeordnet sein. Ein
Modul ist einem Fachsemester (z. B. 1. klinisches Semester) zugeordnet. Diese Zu-
weisung ist einerseits fiir die Priifungsanmeldung von Belang, andererseits kénnen
so semesterweise Auswertungen erstellt werden. Fin Fach innerhalb eines Mo-
duls ist ebenfalls einem Fachsemester zugeordnet. Diese Notwendigkeit ergibt sich
aus der Anforderung von Wiederholungspriifungen, die als Modul realisiert sind.
Innerhalb eines solchen Wiederholungsmoduls werden oft Priifungsinhalte eines
einzigen Faches abgefragt. Die Inhalte stammen thematisch jedoch aus verschie-
denen Fachsemestern, weshalb den Fachern innerhalb eines Moduls ebenfalls eine
Semesterangabe zugewiesen ist. Fine Frage ist demnach einer oder mehreren Uni-
versitit /Semester/Modul (Fachsemester) /Fach (Fachsemester)-Kombination(en)
oder kurz U/S/M /F-Kombination(en) zugeordnet. Der eben beschriebene Zusam-
menhang bezieht sich auf die Zuweisung einer Frage zu einer Klausur und wird
in einer entsprechenden Datenbanktabelle abgelegt. Dadurch kann eine Frage in
verschiedenen Klausuren aus verschiedenen Univerisitits/Modul/Fach/Semester-
Kombinationen verwendet werden. Eine Frage wurde jedoch an genau einer Uni-
versitit, in genau einem Semester, fiir genau eine Modul (Fachsemester)/Fach
(Fachsemester)-Kombination erstellt. Die Angabe dieser U/S/M/F-Kombination

findet sich direkt innerhalb des Datenbankeintrages einer Frage.

Es existiert eine weitere Tabelle, die der Tabelle fiir die Klausurerstellung ent-
spricht. Diese wird dazu verwendet, eine Musterklausur zusammenzustellen. Erst
nachdem die Klausurzusammenstellung genehmigt wurde, werden die Daten in

die entsprechende Tabelle des Klausurkontextes verschoben. Auf diese Weise kon-
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nen Autoren eine Frage so lange editieren bis die Klausur in ihrem finalen Zustand

vorliegt (vgl. Abschnitt (d)).

Ein Leistungsnachweis setzt sich aus einem oder mehreren Teilleistungsnachwei-
sen zusammen. Beispielsweise besteht der Leistungsnachweis Infektiologie/Im-
munologie aus den Teilleistungsnachweisen Transfusionsmedizin und Infektiolo-
gie. Die Teilleistungsnachweise sind wiederum an eine oder mehrere U/S/M /F-
Kombinationen gekoppelt, da sich ihre Zusammensetzung von Universitiat zu Uni-

versitdt und von Semester zu Semester unterscheiden kann.

Eine weitere Anforderung an die Priifungsdatenbank besteht darin, dass sich die
Studierenden gezielt zu Priifungen anmelden kénnen. Die Anmeldung erfolgt auf
Ebene der U/S/M/F-Kombinationen.

Um die Erweiterungsmoglichkeit fiir Fragen unterschiedlichen Typs zu gewihr-
leisten, sind die allen Fragen inhérenten Attribute in der Tabelle Frage gekapselt.
Die Attribute umfassen Autor, Erstellungsdatum, Fragetext und Vaterfrage. Eine
Vaterfrage ist eine der Ursprungsfrage inhaltlich verwandte Frage. Beispielsweise
konnen Frage und Vaterfrage nur hinsichtlich des Fragetextes voneinander ab-
weichen. Durch die Vater-Kind-Relation ist diese Verwandtschaft auf einen Blick
ersichtlich. In der Frage-Tabelle verweist ein Fremdschliissel auf die U/S/M/F-
Kombination im Rahmen derer die Frage erstellt wurde. Es existiert eine Kenn-
zeichnung, ob die Frage auf Anregung von Seiten des Studiendekanats oder autark
erstellt wurde. Eine Frage kann maximal einen Fragestamm besitzen. Dieser Fra-
gestamm kann auch anderen Fragen zugewiesen sein, so dass sich mehrere Fragen
einen Fragestamm teilen. Thm konnen ein oder mehrere Medien zugeordnet sein.
Ein Medium besteht zunédchst aus Grafiken im png-, jpg-, gif- oder bmp-Format,
kann aber um Dateitypen beliebigen Typs erweitert werden. Neben den MIME-
Typenﬂ ist in der Datenbank ebenfalls die Dateiendung des Mediums festgehal-
ten. Auf diese Weise ist es z. B. moglich, einem Medium, welches dem MIME-
Typ ,img/jpeg” zugewiesen ist, die Endung ,.jpg“ zuzuordnen. Dies erleichtert
die korrekte Darstellung eines Mediums in Browser oder Standalone-Applikation.

Jedes Medium enthélt eine Beschriftung, die ndhere Informationen beziiglich des

2MIME steht fiir Multipurpose Internet Mail Extensions und dient zur Deklaration von
Inhalten in Internetprotokollen und E-Mails. Die genauen Spezifikationen sind im RFC
2045 unter [22] vermerkt.
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jeweiligen Mediums beinhaltet. Bei Bildern ist dies iiblicherweise eine Bildunter-
schrift. Neben dem Fragestamm konnen auch einer Frage beliebig viele Medien

zugewiesen werden.

M-aus-N-MC-Fragen (vgl. Abschnitt besitzen neben diesen allgemeingiil-
tigen Attributen N Antwortméglichkeiten. Bei diesen ist jeweils vermerkt, ob
sie eine der M Losungen darstellen oder nicht. Neben dieser Angabe findet sich
ein Feld, in dem bei Bedarf die Losungsbegriindung vermerkt ist. Die Losungs-
begriindung kann durch Anhéngen eines oder mehrerer Medien veranschaulicht

werden.

Mehrere MEQ-Fragen sind einem Fall zugeordnet, da ein Fall im Allgemeinen
aus mehreren Fragen besteht. Fiir jeden Fall ist vermerkt, auf welcher Seite und
an welcher Position auf dieser Seite eine Frage zu finden ist. Fiir die Antwort

existiert ein Textfeld.

Einer Frage konnen mehrere Lernziele zugewiesen werden, welche wiederum, wie
in Abschnitt beschrieben, einem Thema, einem Abschnitt und einem Fach
zugeordnet sind. Die entsprechenden Datenbanktabellen unterliegen einer Versio-

nierung, die sich an der Zeitdauer eines Semesters orientiert.

Zu jeder in einer Klausur verwendeten Priifungsfrage kénnen die Studierenden der
Medizinischen Fakultit der WWU Miinster einen Kommentar abgeben. Dieser

wird in einer gesonderten Tabelle gespeichert.

Um den in Abschnitt beschriebenen Anforderungen beziiglich Bestehens-
grenze, Ankerklausel und Nachteilsausgleich gerecht werden zu konnen, existieren
diverse Felder in verschiedenen Teilen der Datenbank. Desweiteren miissen Fragen
gekennzeichnet sein, die zwar einer Klausur zugeordnet sind, aber von vornherein
nicht in die Wertung miteinbezogen werden. Somit haben die derart markierten
Fragen keinerlei Einfluss auf Bestehensgrenze, Anwendung der Ankerklausel und

Nachteilsausgleich.

Einem Nutzer kénnen innerhalb der Datenbankstruktur eine oder mehrere Rollen

zugewiesen sein.

Die Datenbank ermdglicht die Implementierung einer Logging-Funktionalitit.
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Hierzu existiert eine im EPM-System angelegte Tabelle, in der die UserID, der Ti-
mestamp und der Loggingtyp gespeichert werden. Der Loggingtyp ist ein Fremd-
schliissel auf eine weitere Tabelle und kann einen der Werte INSERT, UPDATE,
SELECT, VALIDATE oder INVALIDATE annehmen. Wéhrend die ersten drei Werte
die entsprechenden Datenbankoperationen kennzeichnen, beziehen sich die Ein-
trige VALIDATE und INVALIDATE auf ein spezielles Feld, das jede Tabelle besitzt.
Dieses ,/Giiltig“-Flag kennzeichnet einen Eintrag als giiltig oder nicht giiltig. Ein-
trage werden nicht geléscht, sondern auf ungiiltig gesetzt. Dies erlaubt in Ver-
bindung mit den MySQL-Logfiles die Wiederherstellung eines Systemzustandes
nach einer Fehlbedienung oder Fehlfunktion der auf der Datenbank operieren-
den Software. Sowohl in der Datenbank als auch in den MySQL-Logfiles sind die
Zeitpunkte der Datenbankoperationen vermerkt. Wéhrend die Logfiles die SQL-
Anweisungen enthalten, ist in der Logging-Tabelle vermerkt, welcher Nutzer die
entsprechende Operation auf Programmebene ausgefiihrt hat. Um die Eintrége
in der Logging-Tabelle auf ein Minimum zu reduzieren, werden nicht sdmtliche
SELECT-Anweisungen mitgeloggt, sondern nur jene, welche von besonderer Re-

levanz sind.

3.2 Teilbereich Il: Priifungsmanagement

Das Priifungsmanagement bildet diejenigen Arbeitsablaufe ab, die notig sind,
um Priifungsfragen durch Autoren erstellen zu lassen und in der Datenbank ab-
zuspeichern. Im Folgenden werden die Anforderungen beschrieben, die an das

Priifungsmanagement gestellt Wurdenﬂ

3.2.1 Rollensystem

Es wird zwischen fiinf verschiedenen hierarchisch geordneten Rollen unterschie-
den. Es existiert die Rolle

3Zu Beginn des Projekts lagen nur grobe Vorstellungen hinsichtlich der Anforderungen und
des bendtigten Workflows vor. Die differenzierte Ausarbeitung oblag dem Autor dieser Dis-
sertation.
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des Priifungskoordinators,

des Modulkoordinators,

des Fachkoordinators,

e des an eine konkrete Modul/Fach-Kombination (genauer: U/S/M/F-Kom-
bination, vgl. Abschnitt gebundenen Autors und

des an ein Fach gebundenen Autors.

3.2.2 Hierarchische Struktur der Rollen

Der Priifungskoordinator ist verantwortlich fiir die Organisation der Priifungen.
Diese Rolle wird iiblicherweise den Mitarbeitern des Studiendekanats zugewiesen.
Der Priifungskoordinator wahlt das Modul bzw. Fach, fiir das er einen Modulko-
ordinator bzw. einen Fachkoordinator bestimmen md&chte. Einem Fach wird au-
tomatisch ein Fachkoordinator zugewiesen, einem Modul wird jedoch nicht zwin-
gend ein Modulkoordinator zugeordnet. Besteht ein Modul in dem ausgewahlten
Semester nur aus einem Fach, entféllt die Notwendigkeit der Instantiierung eines
Modulkoordinators und der Priifungskoordinator ernennt direkt einen Fachkoor-
dinator. Gehort einem Modul in dem betreffenden Semester mehr als ein Fach

an, wird ein Modulkoordinator bestimmt.

Ein Modulkoordinator kann fiir jedes der Ficher, aus denen sein Modul besteht,
einen Fachkoordinator benennen. Die Aufgabe eines Modulkoordinators besteht
darin, dafiir zu sorgen, dass fiir sein Modul die vom Priifungskoordinator gefor-
derte Anzahl Fragen fristgerecht erstellt wird. Er ist bei Terminverzégerungen

der erste Ansprechpartner des Priifungskoordinators.

Ein Fachkoordinator wird entweder direkt vom Priifungskoordinator eingesetzt
oder von einem Modulkoordinator instantiiert. Die Aufgabe des Fachkoordina-
tors ist es, die Autoren zum Erstellen von Priifungsfragen auszuwéhlen und fiir
die rechtzeitige Erstellung der Fragen in seiner U/S/M/F-Kombination Rech-
nung zu tragen. Werden die Priifungsfragen nicht termingerecht erstellt, dient

der Fachkoordinator als Kontaktperson zwischen Priifungskoordinator bzw. Mo-
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Abbildung 3.1: Prinzipieller Workflow des Priifungsmanagements

dulkoordinator und Autoren.

Der an eine konkrete U/S/M/F-Kombination gebundene Autor hat die von ihm

geforderte Anzahl an Priifungsfragen fristgerecht zu erstellen.

Die an ein Fach gebundene Autor kann jederzeit beliebig viele Priifungsfragen fiir

das ihm zugewiesene Fach erstellen.

3.2.3 Workflow im Uberblick

Das Diagramm in Abbildung [3.T] verdeutlicht den prinzipiellen Workflow zur Er-
stellung von Priifungsfragen. Der Priifungskoordinator wahlt die Modulkoordina-
toren bzw. direkt die Fachkoordinatoren. Wird ein Modulkoordinator bestimmt,
wahlt dieser die Fachkoordinatoren, welche ihrerseits die Autoren auswéhlen. Die

Details werden in den folgenden Abschnitten beschrieben.
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3.2.4 Funktionen fiir den Priifungskoordinator

(a)

Der Priifungskoordinator soll in der Lage sein, Modul- bzw. Fachkoordina-
toren auszuwihlen. Bei der Ernennung eines Modulkoordinators teilt der
Priifungskoordinator diesem fiir jedes dem Modul inhérente Fach mit, wie
viele Fragen bis zu welchem Zeitpunkt unter seiner Aufsicht zu erstellen
sind. Einem vom Priifungskoordinator gewdhlten Fachkoordinator werden

ebenfalls Deadline und Anzahl der benétigten Fragen mitgeteilt.

Es wird eine Statusiibersicht fiir den Priifungskoordinator benétigt, aus
welcher hervorgeht, wie viele Priifungsfragen fiir ein Fach bzw. Modul in
einem Semester zu erstellen sind und wie viele bereits erstellt wurden. Bei
allen Fachern und allen Modulen, die lediglich aus einem Fach bestehen,
muss die Frist vermerkt sein, innerhalb derer die Priifungsfragen vom Fach-
koordinator geliefert werden miissen. Der Name des Fachkoordinators ist
ebenfalls aufzufiihren. Handelt es sich um ein Modul, das aus mehreren
Féachern besteht, miissen die einzelnen Deadlines, der Name des Modul-
koordinators und die Anzahl zu erstellender bzw. bereits erstellter Fragen

angegeben sein.

Der Priifungskoordinator benétigt eine differenzierte Ubersicht iiber simt-
liche in den entsprechenden U/S/M/F-Kombinationen erstellten Fragen.
Dem Priifungskoordinator soll direkt einsichtig sein, welche Fragen autark

bzw. nach Aufforderung erstellt wurden.

Der Nutzer in der Rolle des Priifungskoordinators muss in der Lage sein, 1-
aus-5-MC-Priifungsfragen zu erstellen. Es gibt zwei Methoden zur Erstel-
lung von Fragen. Zum einen soll der Priifungskoordinator in einem Online-
Formular Priifungsfragen erstellen. Zum anderen soll ein Import via Excel-
Datei moglich sein. Eine Frage soll von einer Vaterfrage ableitbar sein, um
die inhaltliche Verwandtschaft zu kennzeichnen. Eine Vaterfrage muss nicht
zwingend der gleichen U/S/M/F-Kombination angehtren. Als Vaterfrage
sollen auch sdmtliche Fragen zur Auswahl stehen, die in einem vorangegan-
genen Semester fiir die gleiche Universitit/Modul /Fach-Zusammensetzung

erstellt wurden. Der Priifungskoordinator kann einer Frage einen Autor und
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ein oder mehrere Lernziele zuordnen. Die Lernziele fiir die Medizinische Fa-
kultat der WWU Miinster sind aus dem Akzento-Informationssystem zu
iibernehmen. Hier werden die verschiedenen Versionen der Lernzielkataloge
gepflegt. Im Allgemeinen ist eine Lernzielkatalogversion fiir genau ein Se-
mester giiltig. Existieren mehr als eine giiltige Lernzielkatalogversion soll
der Nutzer zwischen diesen wéhlen kdnnen. Fiir jede Frage kann ein eige-
ner Fragestamm erstellt werden. Verschiedene Fragen sollen den gleichen
Fragestamm besitzen konnen. Der Nutzer kann Fragestimme wéhlen, die
der gleichen Universitit/Modul/Fach-Kombination entstammen. Die Wahl
ist nicht auf Fragestimme des aktuellen Semesters beschrénkt. Entschei-
det sich der Nutzer fiir die Erstellung eines eigenen Fragestammes, kann
er diesem Fragestamm ein Medium zuweisen. Entweder lddt er ein eigenes
Medium hoch oder er bedient sich eines bereits gespeicherten Mediums. Der
Nutzer hat die Wahl zwischen samtlichen Medien, die der gleichen Universi-
tat/Modul /Fach-Zusammensetzung angehoren wie die zu erstellende Frage.
Entscheidet sich der Nutzer zu einem eigens erstellten Fragestamm ein Me-
dium hochzuladen, kann er dieses beschriften. Der Nutzer muss zu jeder 1-
aus-5-MC-Frage einen Fragetext angeben. Einer Frage konnen bis zu fiinf
Bilder zugewiesen werden, die entweder vom Nutzer hochzuladen und zu be-
schriften sind oder aus der Datenbank gewahlt werden kénnen. Neben den
Texten fiir die fiinf Antwortméglichkeiten muss der Priifungskoordinator
die richtige Losung angeben. Optional soll er die Moglichkeit haben, einen
erklirenden Text zur Losung zu schreiben und diesen durch ein hochgela-
denes oder aus der Datenbank gewéhltes Medium zu illustrieren. Bei Fra-
gestamm, Fragetext, Antwortmoglichkeiten, Begriindung der Losung und
Beschriftungen der verschiedenen Medien soll der Nutzer in der Lage sein,
eine Formatierung mittels HTMI-Tags vorzunehmen und Sonderzeichen in
den Text zu integrieren. Die Formatierungsoptionen sind auf die Attribu-
te fett, kursiv, unterstrichen, durchgestrichen, hoher- und tiefergestellt und
Zeilenumbruch eingegrenzt. Als Sonderzeichen kann der Nutzer sdmtliche in
HTML verfiigbaren Sonderzeichen verwenden. Zur Erleichterung der Ein-
gabe erhilt der Nutzer eine Kurzanleitung zur Verwendung der zuldssigen
Tags und Sonderzeichen. Dem Nutzer soll bei aktivierten JavaScript die

Moglichkeit geboten werden, sich einer Buttonleiste zu bedienen, die nach
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Markierung der entsprechenden Textpassagen die Tags fiir die Formatie-
rung oder das gewiinschte Sonderzeichen einfiigt. Der Priifungskoordinator
soll seine durch HTML-Tags und Sonderzeichen erweiterten Texte betrach-
ten und Verdnderungen vornehmen konnen. Die hochgeladenen oder aus
der Datenbank gewihlten Bilder sollen im Eingabedialog als Thumbnaild
dargestellt werden. Der Nutzer soll die Mdoglichkeit haben, das Bild in Ori-

ginalgrofe zu betrachten.

Um eine bereits erstellte Priifungsfrage modifizieren zu konnen, bendtigt
der Priifungskoordinator ein Werkzeug, mit dessen Hilfe er die gewiinschte
Frage auswahlen und sdmtliche Attribute der Frage modifizieren kann. Es
soll angezeigt werden, ob, wann und in welcher Modul/Fach-Zusammenset-

zung, die zu editierende Frage in einer Klausur Verwendung fand.

3.2.5 Funktionen fir den Modulkoordinator

()

Der Modulkoordinator soll fiir jedes der seinem Modul angehérenden Facher
einen Fachkoordinator selektieren kdnnen. Diesen kann der Modulkoordina-
tor eine Deadline vorgeben, die der ihm zugewiesenen Deadline entspricht
oder friither angesetzt ist. Auf diese Weise kann sich der Modulkoordinator
einen zeitlichen Puffer schaffen, um Riicksprache mit den Fachkoordinato-
ren zu nehmen, die die ihnen zugewiesene Deadline iiberschritten haben
und so fiir ein verspéitetes, aber rechtzeitiges Einlesen der Fragen sorgen.
Der Modulkoordinator besitzt aufserdem die Mdéglichkeit, vom Fachkoordi-
nator mehr Fragen zu verlangen als ihm selbst vom Priifungskoordinator
aufgetragen wurde, erstellen zu lassen. Dadurch kénnen bei der Zusam-
menstellung der Klausur aus einer Auswahl von Fragen die geeignetsten

selektiert werden.

Der Modulkoordinator benétigt eine Ubersicht, aus der hervorgeht, wie viele
Fragen fiir jedes der seinem Modul inhdrenten Fécher bereits erstellt wur-

den. Es muss weiterhin aufgefiihrt sein, wie viele Fragen vom Priifungsko-

4Ein Thumbnail ist die verkleinerte Version eines Bildes, die oft als Vorschau fiir die grofe
Version dient.

46



ordinator fiir jedes Fach verlangt wurden und wie viele Fragen der Modul-
koordinator den einzelnen Fachkoordinatoren aufgetragen hat, zu erstellen.
In dem Uberblick muss festgehalten sein, welche Deadline vom Priifungs-
koordinator vorgegeben wurde und welche Deadlines der Modulkoordinator

fiir die einzelnen Fachkoordinatoren festgesetzt hat.

Dem Modulkoordinator ist fiir jedes der seinem Modul inhérenten Facher
die Rolle des an ein Fach gebundenen Autors zuzuweisen. Somit stehen ihm
zusétzlich samtliche unter beschriebenen Méglichkeiten zur Verfiigung.

3.2.6 Funktionen fir den Fachkoordinator

(a)

(d)

Der Fachkoordinator muss beliebig viele Autoren auffordern kénnen, Prii-
fungsfragen zu erstellen. Jedem Autor teilt der Fachkoordinator mit, wie
viele Fragen er bis zu welchem Zeitpunkt zu welchem Themengebiet zu
erstellen hat. Die einem Autor zugewiesene Deadline kann der dem Fach-
koordinator vorgegebenen Deadline entsprechen oder davor liegen, um dem
Fachkoordinator bei der Organisation der Priifungsfragen einen zeitlichen
Puffer einzurdumen. Die Grofser des Puffers bemisst der Fachkoordinator

anhand der Anzahl der Fragen und der Personlichkeit des Autors.

Der Fachkoordinator benétigt eine detaillierte Ubersicht iiber die unter Auf-
sicht bereits erstellten Fragen. Aus dieser soll hervorgehen, wie viele Prii-
fungsfragen bis zu welchem Zeitpunkt der iibergeordnete Koordinator an-
gefordert hat. Es soll aufgefiihrt sein, wie viele Fragen fiir das Fach bereits
erstellt wurden und wie viele Fragen der Fachkoordinator den einzelnen
Autoren aufgetragen hat, zu erstellen. Neben dem Namen des Autors muss
auch vermerkt sein, wie viele Fragen der Autor bisher erstellt hat und wel-

che Deadline einem Autor vom Fachkoordinator vorgegeben wurde.

Der Fachkoordinator soll in einer Ubersicht samtliche autark und nach Auf-
forderung erstellten Fragen einer U/S/M/F-Kombination betrachten koén-

nemn.

Alle von einem Autor nach Aufforderung erstellten Fragen sollen vom Fach-
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(e)

koordinator einzusehen sein.

Der Fachkoordinator erhilt fiir sein Fach die Rolle des an ein Fach gebun-

denen Autors.

3.2.7 Funktionen fir den an eine konkrete

(a)

Modul /Fach-Kombination gebundenen Autor

Der Nutzer in dieser Autorrolle benétigt einen Uberblick, um festzustellen,
wie viele der verlangten Fragen er bereits erstellt hat. Insbesondere muss

die Deadline aufgefiihrt sein, bis zu der die Fragen erstellt sein miissen.
Der Autor benétigt einer Ubersicht iiber alle von ihm erstellten Fragen.

Der Nutzer, der diese Form der Autor-Rolle inne hat, soll mindestens die
Anzahl Priifungsfragen in der ihm zugewiesenen U/S/M /F-Kombination er-
stellen, die ihm vom Fachkoordinator aufgetragen wurde. Es gelten fiir die-
sen Dialog die gleichen Anforderungen wie fiir den Fragen-Erstellen-Dialog
des Priifungskoordinators (vgl. Abschnitt [3.2.4). Im Gegensatz zum Erstel-
lungsdialog des Priifungskoordinators miissen in diesem Dialog die Lernzie-
le angegeben werden. Nach dem Speichern einer Priifungsfrage miissen die

Statusiibersichten fiir die beteiligten Koordinatoren aktualisiert werden.

Der Autor soll nur Priifungsfragen aus dem aktuellen oder aus zukiinftigen
Semestern editieren konnen. So wird verhindert, dass bereits in Klausuren
verwendete Fragen nachtriglich modifiziert werden. Bereits einer Klausur
zugeordnete Fragen diirfen von den Autoren nicht mehr bearbeitet werden.
Sie konnen sich an einen Priifungskoordinator wenden, um Veranderungen
an alten Priifungsfragen vornehmen zu lassen. Alternativ konnen sie die
Frage als Vaterfrage verwenden und an der Kindfrage die gewiinschten Mo-

difikationen vornehmen.

Der Autor erhélt die Autorenrechte fiir das innerhalb seiner U/S/M/F-

Kombination verborgene Fach.
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3.2.8 Funktionen fiir den an ein Fach gebundenen Autor

(a) Ein Nutzer mit dieser Form der Autor-Rolle ist jederzeit in der Lage, Prii-
fungsfragen zu erstellen. Die Anforderungen an das Erstellen einer Prii-
fungsfrage entsprechen den Anforderungen aus Abschnitt Dariiber
hinaus kann der Autor nicht nur in der ihm zugewiesenen U/S/M/F-Kombi-
nation Priifungsfragen erstellen, sondern in jeder Modul /Fach-Kombination
des aktuellen oder zukiinftiger Semesters seiner Universitét, in der das ihm
zugewiesene Fach enthalten ist. Diese Rolle ergab sich aus der Anforderung,
dass samtliche am System beteiligte Personen jederzeit Priifungsfragen er-
stellen konnen. Ein Modulkoordinator bekommt die Autorenrechte fiir jedes
der in seinem Modul vertretenen Fécher, ein Fachkoordinator fiir sein Fach
und ein Autor fiir das seiner U/S/M /F-Kombination angehtrende Fach. Da
an den Fragen-Erstellungsdialog des Priifungskoordinators erweiterte An-
forderungen, wie etwa das Zuweisen eines Autors zu einer Frage gekniipft
sind, reicht es nicht aus, einem Priifungskoordinator die Autor-Rechte fiir
samtliche Facher zu verleihen. Im Gegensatz zu allen bisher beschriebenen
Rollen, mit Ausnahme der Rolle des Priifungskoordinators, behélt ein Nut-
zer die hier geschilderten Autorenrechte iiber Semestergrenzen hinweg. Alle

anderen Rechte verfallen nach Ablauf eines Semesters.

(b) Der an ein Fach gebundene Autor muss in die Lage versetzt werden, von

ihm erstellte Fragen zu editieren. Hier gelten die gleichen Beschrinkungen
wie in Abschnitt B.2.7d] beschrieben.

3.2.9 Weitere Funktionalitaten und Anforderungen

(a) Der Sicherheit des Systems ist hochste Prioritit einzurdumen.

(b) Es ist groker Wert auf eine intuitive und iibersichtliche Bedienung des Pro-

gramms zu legen.

(c) Das gesamte System muss ohne JavaScript lauffahig sein. JavaScript darf
nur optional zum Einsatz kommen, um Arbeitserleichterungen zu ermogli-

chen.
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(d) Die Benutzerauthentifizierung und der Zugriff auf die Stammdaten soll mit-
tels des CADS-Systems (vgl. Abschnitt [2.1.9)) erfolgen.

(e) Nach Vorgabe des Behindertengleichstellungsgesetzes vom 16. Dezember
2003 ([38]) muss das EPM-System den Regeln der Barrierefreiheit gentigen.

(f) Sind bis zum Ablauf einer Deadline noch nicht geniigend Priifungsfragen
erstellt, so sind die involvierten Nutzer automatisiert per Mail zu informie-

ren.

(g) Jeder Nutzer soll auf einer Statusseite eine Ubersicht iiber die ihm zugewie-
senen Rollen erhalten. Es ist moglich, dass ein Nutzer mehrfacher Modul-

koordinator und Fachkoordinator ist und diverse Autor-Rollen inne hat.

(h) Zu jeder relevanten Seite soll eine Hilfefunktion existieren, die Antworten

auf moglicherweise auftretende technische oder inhaltliche Fragen gibt.

(i) Es soll eine Logging-Funktionalitiat implementiert werden, die wichtige Da-
tenbankoperationen protokolliert. Aus dem Protokoll soll hervorgehen, wer
wann welche relevante Datenbankoperation ausgefiihrt hat. Zusétzlich sol-

len aufgetretene Fehler in einem Logfile gespeichert werden.

3.3 Teilbereich Ill: Reviewsystem

Ziel des Reviewsystems ist eine Verbesserung der Qualitdt von Priifungsfragen.
Durch die Beteiligung verschiedener Universitdten soll ein NRW-weiter Pool hoch-

qualitativer Priifungsfragen aufgebaut werden.

Ein Nutzer in der Rolle des Priifungskoordinators soll in der Lage sein, einen

Reviewprozess fiir im System gespeicherte Priifungsfragen anzustofien.

Es existieren drei verschiedene Reviewverfahren (vgl. Abbildung. Beim inter-
nen, fachspezifischen Reviewverfahren wird die zu begutachtende Priifungsfrage
verschiedenen Dozenten der Fachdisziplin vorgelegt, der die zu begutachtende
Frage zugeordnet ist. Beim internen, interdisziplindren Reviewverfahren wird die

Frage einer handverlesenen Auswahl von Dozenten verschiedener Fachdiszipli-
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Abbildung 3.2: Review-Workflow

nen zur Begutachtung iibergeben. Durch die interdisziplindre Zusammensetzung
des Reviewkomitees soll vermieden werden, dass bei der Bewertung einer Prii-
fungsfrage medizinisches Wissen als bekannt vorausgesetzt wird, das aufserhalb
einer Fachdisziplin wenig bekannt ist. Das externe, fachspezifische Reviewverfah-
ren setzt auf eine Kooperation verschiedener Medizinischer Fakultiten innerhalb
Nordrhein-Westfalens. Die Frage wird von Dozenten verschiedener Universititen
begutachtet. Alle Dozenten gehoren der Fachdisziplin an, die der zu beurteilenden

Frage zugewiesen wurde.

Der Priifungskoordinator kann sich fiir ein singuléres, internes, fachspezifisches
oder ein internes, interdisziplinires Reviewverfahren entscheiden. IThm steht auch
die Moglichkeit zur Vefiigung, diese beiden Verfahren miteinander zu kombinie-
ren, wobei zunéchst das fachspezifische und dann das interdisziplindre Review-
verfahren durchgefiihrt wird. Wurde ein internes Reviewverfahren nach einer der
drei genannten Kombinationen durchgefiihrt, kann sich der Priifungskoordinator

entscheiden, ob er die Priifungsfragen zusétzlich dem externen Reviewverfahren
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unterziehen will, um so ein Maximum an Qualitit zu erzielen.

Die Fragen sind bei der Begutachtung nach den Kriterien inhaltliche Relevanz,
orthographische und grammatikalische Qualitit und didaktische Qualitit zu be-
urteilen. Die Beurteilung nach den Kennzeichen inhaltiche Relevanz und gram-

matikalische Qualitit erfolgt mittels einer Skalierung.

Abhéangig vom Ergebnis einer Begutachtung wird eine Frage entweder

e direkt in den Fragenpool iibernommen,
e nach kleineren Korrekturen in den Pool eingespeist oder

e sie durchliuft nach ausfiihrlicher Uberarbeitung erneut den Reviewprozess.

Ein wichtiges Kriterium beim Entwurf des Review-Workflows besteht in dem
Prinzip der Anonymitit. Ein Autor kennt den Begutachter nicht. Diesem ist
wiederum nicht bekannt, wer die vorgelegte Frage erstellt hat. Die Auswahl der

externen Begutachter soll randomisiert erfolgen.

3.4 Technologieauswahl

Es musste die Entscheidung beziiglich des beim Priifungsmanagement zu ver-
wendenden Datenbanksystems (vgl. Abschnitt gefillt werden. Zur Diskus-
sion standen die Datenbanksysteme Oracle, PostgreSQL und MySQL. Fiir Oracle
sprachen Stabilitdt, Leistungsstirke und Machtigkeit. Gegen Oracle sprachen die
Kosten fiir Lizen7’| und Administration (vgl. [L1]) und die Tatsache, dass in der
zustandigen Abteilung keinerlei Erfahrungen beziiglich Administration und Nut-
zung von Oracle-Datenbanken bestanden. Stérken von PostgreSQL liegen in Ro-
bustheit, Leistungsumfang und freier Zugénglichkeit aufgrund von Open-Source-
Lizenzen. Gegeniiber MySQL ist ein einfacherer Umstieg auf Oracle moglich.
Obgleich der Leistungsumfang im Vergleich zu MySQL grofser ist, ist er gerin-
ger als der des Konkurrenten Oracle. Der lesende Zugriff ist gegeniiber MySQL

°Die mit Einschrinkungen freie (vgl. [60]) Oracle-Version mit Namen Oracle Database 10g
Express Edition (Oracle Database XE) wurde erst im Mérz 2006 von Oracle freigegeben

(vgl. [75]).
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langsamer. Fiir Mysql sprechen neben freier Zuganglichkeit, Stabilitdt und Leis-
tungsstiarke vor allem der in der Abteilung bestehende Erfahrungsschatz beziig-
lich Administration und Nutzung von MySQL-Datenbanksystemen und die gute
Dokumentation (vgl. [29]). Der im Vergleich zu den Kontrahenten geringere Funk-
tionsumfang ist ein Nachteil dieses Datenbanksystems. Eine genaue Analyse be-
ziiglich des zu erwartenden Datenaufkommens und beziiglich der Anforderungen
an den Funktionsumfang ergab, dass alle drei Kontrahenten den Anforderungen
gewachsen sein wiirden. Die Entscheidung beziiglich des einzusetzenden Daten-
banksystems fiel auf MySQL. Hauptgriinde waren das Lizenzmodell und die in

der Abteilung vorhandenen Erfahrungen beziiglich dieses Datenbanksystems.

Aus lizenztechnischen und institutsinternen Griinden sollte das EPM-System mit
Hilfe des vollen Funktionsumfang der J2EE-Spezifikation entwickelt werden. Hier-
bei sollten als Framework JavaServer Faces oder Struts und zur Realisierung
der Persistenzschicht Entitiy- und Session-Beans zum Einsatz kommen (vgl. Ab-
schnitt . Da die JavaServer Faces-Technologie zum damaligen Zeitpunkt
lediglich in der ersten Version (Version 1.1) zur Verfiigung standen, war eine
geringe Stabilitdt zu befiirchten. Diese Bedenken wurden durch Erfahrungen in
einem anderen Projekt untermauert. Daher wurde von dem Einsatz der JSF oder
einer Mischform aus JSF und Struts Abstand genommen und der Verwendung
von Struts als Framework der Vorzug gegeben. Insbesondere sprach gegen den
symbiotischen Gebrauch von Struts und JSF der gegeniiber einem einzelnen Fra-

mework erhohte Einarbeitungsaufwand.

Zur Evaluierung der Praxistauglichkeit beziiglich der Kombination von Struts
und EJBs wurde ein Programm zur Priifungsanmeldung unter Anwendung dieser
Technologien umgesetzt. Die Implementierung dieser Anwendung zeigte, dass der
Einsatz von EJBs die Entwicklungszeit unnétig erhohte. Um kurzfristig auf An-
derungen der Anforderungen reagieren zu kénnen, ist die Verwendung von EJBs
gegeniiber dem direkten Datenbankzugriff zu unflexibel. Insbesondere erwies sich
die Einarbeitung in die EJB-Technologie als extrem aufwendig und schwierig. Bei
der weiteren Entwicklung wurde auf den Einsatz von EJBs verzichtet. Der Da-
tenbankzugriff erfolgt direkt mittels JDBC (vgl. Abschnitt [2.1.4]), ohne von einer
zusitzichen Persistenzschicht Gebrauch zu machen. Zur Steigerung der Lesbar-

keit wurden JSTL-Tags, die Expression Language und Struts EL eingesetzt. Die
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Tiles-Technologie erméglicht einen einfachen Umstieg auf ein neues Layout und
erleichtert es, die Anforderung der Barrierefreiheit umzusetzen. Sofern moglich
wurde die in Struts ingegrierte vereinfachte Validierung der Nutzereingaben ge-

nutzt.
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4 Ergebnisse

Dieses Kapitel beschreibt die Realisierung des Priifungsmanagements (vgl. Ab-
schnitt , das den Schwerpunkt dieser Dissertation darstellt.

4.1 Universitatszugehorigkeit

Ein Nutzer kann mehrere Rollen innerhalb verschiedener Universititen inne ha-
ben. In diesem Fall muss sich der Nutzer beim Start des Programms fiir ei-
ne Universitit entscheiden. Dies verhindert, dass dieser bei jedem Aufruf eines

Meniipunktes zunéchst eine Universitdt wiahlen muss.

4.2 Layout

Das Layout des EPM-Systems wurde unter Nutzung von Tiles (vgl. Abschnitt
2.1.6)) realisiert. Der prinzipielle Aufbau entspricht der Struktur in Abbildung
wobei der Meniibereich aus einem Hauptmenii und bei Bedarf aus einem
zusdtzlichen Untermenii besteht. Jeder Meniipunkt ist mit einem eigenen Icon
versehen, das sich nach der Auswahl eines Meniipunktes auch in der Uberschrift-
zeile des Content-Bereichs wiederfindet (vgl. z. B. Abbildung . In der Fufizei-
le einer jeden Seite findet sich eine Mailadresse, iiber die der Nutzer bei Bedarf
den direkten Kontakt zum EPM-Supportteam herstellen kann. Die wichtigsten
Punkte des Hauptmentis stellen die Eintrige Statusiibersicht und Fragengenera-
tion dar, wobei das Anklicken des letzteren zum Offnen eines Submeniis fiihrt.

Zusétzlich erhélt der Nutzer im Contentbereich eine genaue Beschreibung der fiir
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ihn zuginglichen Meniipunkte. Alle Seiten sind unter Einhaltung der Regeln zur
Barrierefreiheit umgesetzt (vgl. Anforderung(3.2.9)f¢). Die einzelnen Meniieintrige

werden im Folgenden genauer beschrieben.

4.3 Statusibersicht

Um der Anforderung nach einer méglichst guten Ubersichtlichkeit und Bedienbar-
keit des Programms gerecht zu werden, (vgl. [3.2.9)[b) wurden die Anforderungen

B24H B-24d B2-3|H B-2.6/5, B2-6/d B-2-.6d B-2-7k] B-2.7[F und B-2.9][g unter

dem Hauptmeniipunkt Statusiibersicht umgesetzt. Hier erfihrt der Nutzer, wel-

che Rollen er besitzt und wie es um die Erstellung der Priifungsfragen bestellt
ist. Meldet sich ein Nutzer im System an, wird er initial auf die erste Seite dieses
Wizardd| geleitet, um auf einen Blick iiber den Fortschritt der Fragenerstellung

unterrichtet zu sein und sich bei Bedarf iiber die Details zu informieren.

Der Priifungskoordinator sieht unter der Uberschrift ,Priifungskoordinatorkon-
to: Facher und Module, die nur aus einem Fach bestehen® eine Tabelle, welche
den Modulnamen, den Fachnamen, das Semester, den gewéihlten Fachkoordinator
und die Deadline enthélt (vgl. Abbildug [4.1|links). Die Gesamtzahl der erstellten
und fiir diese U/S/M/F-Kombination zu erstellenden Fragen ist in einer Legende
unter der Bezeichnung ,Fragenratio* abgebildet. Die Anzahl der bereits erstell-
ten Fragen wird durch einen blauen Punkt repréisentiert, wihrend die Menge der
noch zu erstellenden Priifungsfragen durch einen roten Punkt vertreten ist. Da
im System die Mo6glichkeit besteht, mehr Priifungsfragen als vom Priifungskoor-
dinator gefordert erstellen zu lassen, werden die ,zu viel erstellten Fragen* durch

einen griinen Punkt angezeigt.

Uber einen Link erhilt der Priifungskoordinator Zugriff auf eine Ubersicht iiber
sdmtliche fiir die gewéhlte U/S/M/F-Kombination erstellten Priifungsfragen. Hier

finden sich sowohl die autark als auch die nach Aufforderung erstellten Fragen.

!Der Begriff Wizard oder Assistent bezeichnet in der Datenverarbeitung eine Aneinanderrei-
hung von Dialogen, die der ergonomischen Eingabe von Daten dient. Die Wahl des néichsten
Dialogs erfolgt abhingig von der Auswahl des Nutzers und dem Zustands des zugrunde
liegenden Datenmodels. Die verschiedenen Abfolgen lassen sich als Wege innerhalb eines
gerichteten Graphen illustrieren.
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Abbildung 4.1: Status- und Frageniibersicht fiir den Priifungskoordinator

An dieser Stelle kann der Nutzer die Fragen nach mehreren Kriterien gleichzeitig

ordnen und iiber das Anklicken eines Hyperlinks sdmtliche Attribute einer Frage
betrachten (vgl. Abbildug mittig und rechts).

Unter der Kopfzeile ,Priifungskoordinatorkonto: Module, die aus mehreren Féa-
chern bestehen* finden sich die gleichen Angaben wie unter der gerade beschrie-
benen Uberschrift. Auch hier hat der Nutzer die Méglichkeit, die Priifungsfragen
im Detail zu betrachten. Anstelle des Fachkoordinators ist der Name des Modul-

koordinators aufgefiihrt.

Unterhalb der Uberschrift , Priifungskoordinatorkonto: Ficher bzw. Module, fiir
die noch kein Koordinator ernannt wurde“ findet der Nutzer eine Ubersicht iiber
siamtliche Module bzw. Facher des momentanen bzw. zukiinftiger Semester, fiir

die noch kein Modul- bzw. Fachkoordinator gewéhlt wurde.

Der Nutzer in der Rolle eines Modulkoordinators erhilt unter der Uberschrift

,Modulkoordinatorkonto“ eine Ubersicht iiber alle wichtigen Details beziiglich
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Abbildung 4.2: Statusiibersicht fiir den Modulkoordinator

der Priifungsfragenerstellung. In Form einer Tabelle bezieht der Nutzer eine Auf-
stellung aller fiir ihn relevanten U/S/M/F-Kompositionen (vgl. Abbildug [4.2)).
Hier finden sich neben der Semesterangabe, die fiir jedes Fach vom Priifungsko-
ordinator und vom Modulkoordinator selbst vorgegebenen Deadlines, inklusive
zweier Kuchendiagramme, welche die Fragenratios beziiglich der Vorgaben des
Priifungskoordinators und beziiglich der Richtschnur des Modulkoordinators re-
prasentieren. Der Name des Fachkoordinators ist aufgefiihrt, sofern der Modulko-
ordinator ihn bereits ernannt hat. Die Kuchendiagramme wurden unter Nutzung
des Cewolf-Projektes ([70]) implementiert. Dieses erlaubt eine dynamische, server-
seitige Generierung von Diagrammen, die an den Browser als Bilddatei geliefert

werden.

Ein Fachkoordinator findet unter der Uberschrift ,Fachkoordinatorkonto“ eine
Auflistung sémtlicher fiir ihn wichtigen U/S/M/F-Kombinationen. Modulname,
Fachname, Semester und Deadline werden erginzt durch die Fragenratio beziig-

lich des iibergeordneten Koordinators in Form eines Kuchendiagramms. Durch
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Anklicken eines Links gelangt der Fachkoordinator zu einer Ansicht, in der im
oberen Bereich eine wiederholte Darstellung der entsprechenden Zeile der Tabelle
der vorhergehenden Seite erscheint. Darunter befindet sich eine Tabelle, die die
Aktivitdten der einzelnen Autoren detailliert wiedergibt. Neben Modul-, Fach-
und Semesterangaben enthilt diese Tabelle den Namen des Autors, die Deadline
und die Fragenratio hinsichtlich der Vorgaben des Fachkoordinators als Torten-
diagramm. Diese Seite bietet dem Fachkoordinator die Moglichkeit, sdmtliche
autark und nach Aufforderung erstellten Fragen fiir die gewihlte U/S/M/F-Zu-
sammenstellung zu betrachten. Alternativ kann er alle von einem einzelnen Autor

nach Aufforderung generierten Fragen einsehen.

Ein an eine konkrete Modul-Fach-Kombination gebundener Autor findet unter
dem Punkt ,Autorkonto” ein Auflistung von Modulname, Fachname, Semester
und Deadline. Die sich auf die Vorgaben des Fachkoordinators beziehende Fra-
genratio ist in Form eines Kreisdiagramms dargestellt. Uber einen Link gelangt
der Autor zu einer Ubersicht iiber sdmtliche von ihm erstellten Fragen der ge-
wahlten U/S/M /F-Kombination.

Unter der Uberschrift ,Rolleniibersicht” findet der Nutzer eine Aufziihlung seiner
Rollen.

4.4 Ernennung von Modul- und

Fachkoordinatoren

Der Wizard fiir die Ernennung von Modul- und Fachkoordinatoren (vgl. Anfor-
derung kann von Nutzern in der Rolle des Priifungskoordinators iiber
den Meniieintrag ,Koordinator ernennen innerhalb des ,Fragengeneration“-Sub-
meniis gestartet werden. Das Programm iiberpriift zunéchst, ob es mehr als ein
Semester gibt, das noch nicht abgelaufen ist. Dieser Fall tritt z. B. ein, wenn ein
Semester noch giiltig, aber das néchste Semester samt zugehoriger Modul /Fach-
Kombinationen bereits in der Datenbank angelegt ist. Existiert nur ein giiltiges
Semester, wird direkt zum néchsten Dialog gesprungen, gibt es mehr als eines,

kann der Nutzer ein Semester selektieren. Im néichsten Dialog kann der Prii-
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Abbildung 4.3: Auswahl eines Fachs bzw. Moduls.

fungskoordinator sich fiir ein Modul oder Fach des davor selektierten Semester
entscheiden. Die Eintrage, fiir die bereits ein Modul- bzw. Fachkoordinator er-
nannt wurde, sind ausgegraut dargestellt (vgl. Abbildug. Entscheidet sich der
Nutzer dennoch fiir ein solches Modul bzw. Fach, erscheint eine entsprechende
Fehlermeldung. Abhéngig davon, ob der Nutzer ein Fach oder ein Modul gewahlt
hat, erfolgt der Fortgang innerhalb des Eingabeassistenten:

e Hat sich der Priifungskoordinator fiir eine Fach entschieden, kann er im
nachfolgenden Dialog einen Fachkoordinator wihlen. Um Nutzer mit glei-
chem Vor- und Zunamen unterscheiden zu konnen, ist neben der Anrede
und dem Titel das Institut aufgefiihrt. Der Priifungskoordinator legt Dead-
line und Anzahl der zu erstellenden Fragen fest. Klickt der Nutzer bei der
Eingabe auf ein Kalendersymbol, das sich neben dem Eingabefeld fiir die
Deadline befindet, 6ffnet sich ein weiteres Fenster. Dieses beinhaltet einen
Kalender mit dessen Hilfe der Nutzer ein Datum fiir die Deadline wahlt.
Bei deaktiviertem JavaScript (vgl. Anforderung muss der Priifungs-
koordinator die Deadline per Hand eingeben. Das Programm {iiberpriift, ob

die Angabe fiir das Datum im giiltigen Format vorliegt und ob der gewahlte
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Termin nicht vor dem aktuellen Tag liegt. Fiir den Wert der Fragenanzahl
wird {iberpriift, ob eine positive Ganzzahl angegeben wurde. Der néichste
Dialog beinhaltet ein Mail-Formular. Der Priifungskoordinator legt hier die
Betreff-Zeile und den Text der E-Mail fest, die dem potentiellen Fachkoor-
dinator nach dem Driicken des Abschicken-Buttons gemailt wird. Die Ab-
senderadresse ist die Mailadresse des Priifungskoordinators, die Empfianger-
adresse ist die des zukiinftigen Fachkoordinators. Sdmtliche im System fiir
die entsprechende Universitét registrierten Priifungskoordinatoren erhalten
eine Kopie der Mail. Dies dient der Erleichterung der Abstimmung und
dem gezielten Informationsfluss zwischen den Priifungskoordinatoren. So-
wohl Betreff als auch Text der Mail sind standardméakig vorbelegt. Sie kon-
nen jedoch beliebig modifiziert werden. Im folgenden Dialog wird der Nutzer
informiert, ob das Versenden der Mail erfolgreich verlaufen ist. Konnte ei-
ne Mail nicht ordnungsgeméf zugestellt werden, geht die Mail zuriick an
die Adresse des Priifungskoordinators. Alle wichtigen Informationen werden
in der Datenbank gespeichert. Es wurden Sicherheitsmafnahmen getroffen,
um einer sogenannten SQL-Injeciton vorzubeugen. Bei einer SQL-Injection
fiigt der Nutzer einer SQL-Anfrage zusétzliche SQL-Befehle hinzu. Auf die-
se Weise konnen sensible Information erlangt oder ganze Datenbankinhalte
geloscht werden (vgl. [27]). Der Fachkoordinator erhélt neben der Rolle des

Fachkoordinators die Autorrolle fiir das entsprechende Fach.

Fiel die Entscheidung des Priifungskoordinators auf ein Modul, so kann er
im nachfolgenden Dialog den Modulkoordinator ernennen. Fiir jedes dem
Modul inhérente Fach werden Deadline und Fragenanzahl festgelegt. Bei der
Angabe der Deadline kann der Nutzer auf einen Popup-Kalender zuriickgrei-
fen. Nach dem Driicken des Abschicken-Buttons und dem Priifen der Daten
gelangt der Nutzer zu einem Mail-Dialog, in welchem er einen vorgefertig-
ten Betreff-Text und einen vorbelegten Mailtext findet. Dem Nutzer steht
es frei, diese zu modifizieren. Beim Abschicken der Mail erhalten sdmtliche
Priifungskoordinatoren eine Kopie. In der Datenbank werden alle relevanten
Daten gespeichert. Insbesondere werden dem gewéhlten Modulkoordinator

samtliche Autorenrechte fiir die innerhalb seines Moduls existenten Facher

zugewiesen (Anforerung [c]).
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4.5 Ernennung eines Fachkoordinators

Ein Nutzer in der Rolle eines Modulkoordinators startet durch den Meniipunkt
,Fachkoordinator ernennen® innerhalb des ,,Fragengeneration“-Untermeniis einen
Assistenten, der ihm bei der Auswahl und Ernennung eines geeigneten Fach-
koordinators behilflich ist (Implementierung der Anforderung [3.2.5[a)). Zunichst
iberpriift das Programm, ob der Nutzer Modulkoordinator fiir Module aus einem
oder mehreren giiltigen Semestern ist. Besitzt der Nutzer Modulkoordinatorrech-
te fiir Module aus unterschiedlichen Semestern, wird er zunéchst aufgefordert, ein
Semester auszuwahlen. Ist er Modulkoordinator fiir ein oder mehrere Module aus
nur einem giiltigen Semester, wird dieses automatisch ausgewdhlt und der Nut-
zer gelangt geradewegs zum zweiten Dialog. Nun wird iiberpriift, ob der Nutzer
Modulkoordinator fiir ein oder mehrere Module des vorher selektierten Semes-
ters ist. Ist er Modulkoordinator fiir nur ein Modul, wird der Nutzer direkt zum
nichsten Dialog weitergeleitet. Im anderen Fall muss er sich fiir ein Modul ent-
scheiden. Im nun folgenden Abschnitt des Wizards entscheidet sich der Nutzer fiir
ein dem Modul zugeordnetes Fach. Auf dieser Seite wird der Name des automa-
tisch oder von ihm gewahlten Moduls angezeigt. Neben dem Fachnamen ist auch
das Fachsemester aufgefiihrt, das einem Fach zugewiesen ist. So kann der Nutzer
bei Wiederholungsmodulen die einzelnen Eintrdge unterscheiden. Ist der Nutzer
beispielsweise Modulkoordinator des Moduls , Allgemeinmedizin (Wdh.)* kann er
vier verschiedene Fachkoordinatoren fiir das Fach Allgemeinmedizin bestimmen,
da dieses dem 2., 3., 5. und 6. klinischem Semester zugeordnet ist (vgl. Abschnitt
2.2.2]unten). Hat der Modulkoordinator fiir das gewiihlte Fach bereits einen Fach-
koordinator bestimmt, ist der entsprechende Eintrag ausgegraut. Selektiert der
Nutzer diesen Eintrag dennoch und driickt anschliefend auf den Abschicken-
Button, kommt es zu einer Fehlermeldung. Im n&chsten Dialog wihlt der Modul-
koordinator den Fachkoordinator und legt die fiir ihn giiltige Deadline und die
Anzahl der zu erstellenden Fragen fest (vgl. Abbildug [£.4). Standardmifig sind
hier die vom Priifungskoordinator festgelegten Werte vorgegeben. Der Modulko-
ordinator erhélt vom Programm den durch eine gelbe Gliihbirne signalisierten
Ratschlag, fiir den Fachkoordinator eine frithere Deadline als die ihm selbst vom
Priifungskoordinator vorgegebene Frist zu wihlen. So kann er sich einen zeitli-

chen Puffer verschaffen. Oben auf der Seite findet der Nutzer die blau abgesetzten
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Abbildung 4.4: Auswahl eines Fachkoordinators.

Angaben beziiglich der vom Priifungskoordinator vorgegebenen Deadline und der
von ihm geforderten Anzahl der zu erstellenden Fragen. Dem Modulkoordinator
steht es frei, beim Fachkoordinator mehr Fragen als von ihm selbst gefordert zu
verlangen. Das System verhindert die Bitte nach einer zu geringen Anzahl von
Priifungsfragen. Es wird iiberpriift, ob es sich bei der Fragenanzahl um einen
positiven Ganzzahlwert handelt und ob die Deadline nicht vor dem momenta-
nen Datum liegt. Im nachfolgenden Dialog kann der Modulkoordinator den vom
System vorgegebenen Einladungstext an den potentiellen Fachkoordinator und
die Betreffzeile modifizieren. Der Modulkoordinator erhilt eine Kopie der Mail.
Nach dem erfolgreichen Verschicken der Mail wird der Modulkoordinator infor-
miert und die Datenbankeintrige werden vorgenommen. Der Fachkoordinator
erhilt die Autorrechte fiir sein Fach (Anforderung [3.2.6]f¢]).
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Abbildung 4.5: Mail-Dialog bei der Ernennung eines Autors.

4.6 Ernennung eines Autors

Ein Nutzer in der Rolle eines Fachkoordinators startet mittels des Meniieintra-
ges ,Autor ernennen” innerhalb des ,Fragengeneration“-Submeniis den Assisten-
ten zum Selektieren eines an eine konkrete U/S/M/F-Komposition gebundenen
Autors (Anforderung @) Zunéchst wird iiberpriift, ob der Nutzer Fachkoor-
dinator fiir Facher ist, die mehreren giiltigen Semestern zugeordnet sind. Ist dies
der Fall, gelangt der Autor zu einem Dialog, in dem er das entsprechende Semes-
ter wahlt, ansonsten wird das einzige zur Verfiigung stehende Semester selektiert
und der Nutzer wird automatisch zur nédchsten Seite weitergeleitet. Ist der Nutzer
in dem gesetzten Semester fiir mehr als ein Fach als Fachkoordinator registriert,
gelangt er nun zu einem Eingabedialog, in welchem er sich fiir ein Fach entschei-
den muss. Existiert nur ein Fach, wird er direkt weitergeleitet. Im oberen Feld des
Folgedialogs findet der Fachkoordinator eine Aufschliisselung sémtlicher fiir ihn
relevanten Daten. Hier ist die vom Priifungs- oder Modulkoordinator vorgegebe-
ne Deadline vermerkt. Neben der von ihm verlangten Anzahl der zu erstellenden

Priifungsfragen ist aufgefiihrt, wie viele Priifungsfragen der Fachkoordinator bis-
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her von seinen Autoren angefordert hat. Unter diesen Angaben findet sich ein
mit einem gelben Gliihbirnen-Symbol versehener Text, der den Fachkoordinator
darauf hinweist, die dem Autor zuzuweisende Frist nach Moglichkeit vor die dem
Fachkoordinator selbst zugewiesene Deadline zu setzen. In den Eingabefeldern
kann der Fachkoordinator aus einer Liste den Autor wahlen und die Deadline
(eventuell mittels Popup-Kalenders) und die Anzahl der vom Autor zu erstellen-
den Priifungsfragen festlegen. Beim Abschicken des Formulars wird iiberpriift, ob
die Daten korrekt angegeben wurden und ob insbesondere das gewahlte Datum
nicht vor dem aktuellen Datum und nach der vom {ibergeordneten Koordinator
festgesetzten Deadline liegt. Im néchsten Teil des Assistenten kann der Nutzer
Mailtext und Betreff der an den Autor zu schickenden Mail editieren, um diesem
beispielsweise aufzutragen, eine Frage zu einem bestimmten Thema zu realisie-
ren (vgl. Abbildung [£.5). Nach dem Abschicken erhélt der zukiinftige Autor die
Mail, der Fachkoordinator eine Kopie. In der Datenbank werden fiir den vom
Fachkoordinator gewéhlten Nutzer nicht nur die Autorenrechte fiir eine konkrete
Modul/Fach-Kombination zugewiesen, er erhélt zusétzlich die Rolle eines Autors
fiir das konkrete Fach (Implementierung von Anforderung [3.2.7][e)).

4.7 Fragenerstellung fiir den

Priifungskoordinator

Unter dem Meniipunkt ,Frage erstellen im , Fragengeneration“-Untermenii kann
der Priifungskoordinator eine Frage erstellen und im System abspeichern (Anfor-
derung @ Im ersten Teil des Assistenten wird iiberpriift, ob fiir die gewahlte
Universitdat mehr als ein giiltiges, d.h. noch nicht abgelaufenes Semester besteht.
Gibt es nur ein valides Semester, wird direkt zum néchsten Dialog gesprungen.
Andernfalls erhdlt der Nutzer die Mdoglichkeit der Semesterauswahl. Im zweiten
Dialog wird der Nutzer aufgefordert, ein Modul bzw. Fach zu wihlen. Entschei-
det er sich fiir ein Modul, kann er im néchsten Dialog ein Fach aussuchen, das in
diesem Modul vertreten ist. Entscheidet er sich fiir ein Fach oder ein Modul, das
nur aus einem Fach besteht, wird dieser Dialog iibersprungen. Im néchsten Teil

des Wizards muss sich der Nutzer entscheiden, ob er die Priifungsfrage direkt on-
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line erstellen oder via Excel- bzw. XML-Datei (vgl. Abschnitt [2.1.1)) importieren

mochte.

4.7.1 Online-Fragenerstellung

Wiéhlt der Nutzer die direkte Erstellung, gelangt er auf eine Seite, die die Eingabe
samtlicher fiir eine 1-aus-5-Priifungsfrage relevanter Attribute erlaubt. Inhaltlich
zusammengehorige Attribute, wie der Verbund der verschiedenen Antwortmog-
lichkeiten, sind blau hinterlegt und durch eine weifte Trennlinie von den iibrigen
Blocken abgesetzt. Im oberen Bereich der Seite findet der Nutzer die Angaben
zu Universitdt, Modul, Fach, Fachsemester des Moduls, Fachsemester des Fachs
und selektiertem Semester. Durch das Driicken eines Knopfes kann der Nutzer
eine Vaterfrage wihlen. Hierdurch gelangt er zu einem weiteren Dialog, der in
tabellarischer Form sémtliche jemals fiir diese Modul /Fach-Kombination erstell-
ten Fragen dieser Universitit enthalt. Existiert fiir die Kombination noch keine
Frage, erhilt der Nutzer eine entsprechende Mitteilung. Die Tabelle enthélt nur
die wichtigsten Attribute, um eine Frage zu identifizieren. Der Nutzer kann die
Tabelle nach sdmtlichen Kriterien mittels Mausklicks auf die entsprechende Ta-
belleniiberschrift auf- oder absteigend sortieren. In der ersten Spalte befindet sich
der Radiobutton zum Selektieren der Frage als Vaterfrage. Es folgen Erstellungs-
datum und die Angabe, in welchem Semester die Priifungsfrage erstellt wurde.
Nach der Information, ob die Fragen bereits in einer Klausur verwendet wurde,
sind Fragetyp, Autor, Lernziele, Fragestamm und Fragetext aufgefiihrt. Die letzte
Spalte enthilt fiir jede Frage einen Link, um Details zur Vaterfrage zu erhalten.
Nach dem Klicken dieses Links gelangt der Nutzer zur einer weiteren Seite, die

alle mit der Frage assoziierten relevanten Daten enthélt.

Nach der Wahl einer Vaterfrage werden sdmtliche Textfelder initial mit den Wer-
ten der Vaterfrage gefiillt. Auch die Bilder werden iibernommen. Der Nutzer kann
die von der Vaterfrage iibernommenen Daten beliebig modifizieren. Durch einen
neu erscheinenden Link kann der Nutzer Details zur Vaterfrage abrufen und mit
Hilfe des ,Vaterfrage 16schen“-Buttons den Vaterfrage-Kontext aufheben. In die-
sem Fall bleiben die gegebenenfalls schon modifizierten Textfelder und Bilder

bestehen. Die néchste Spalte des Fragenerstellungsdialogs enthélt den Fragetyp,
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‘ﬁ Frage erstellen

Hauptmentii Bitte wahlen Sie die Lernziele:

[=ER Allgemeinchirurgie
[=F} allgemeinmedizin
@ Fragengeneration = 04, anasthesialogie
ﬁ Impressum 4.1, Klinische gilder
El D4.2. Erweitarte Kenntnisse
&‘ Logout

m Statusiibersicht

ez, vorbereitung des Patienten zur Anasthesie
[EPE-X-3 Allgemeinanasthesieverfahren
Daza Regionalanasthesieverfahren
Paza Sicherung der Atemwege (Beatmung)
Kooriinatoriernannen [EPE-R-3 MNarkosemonitoring
42,6, Besonderheiten der Kinderanasthesie
‘ﬁ Frage erstellen 42,7, anasthesie beim altan Patientan
}\.j Frage editizren = Dd:;Z.EL Grundlagen der Schmerztherapie
+_4,2,8.1, Akuter Schmerz, postoperativer Schmerz
13 v 4.2.8.2. Chronischer Schmerz, Malignomschmerz
>
Autor ernennen EER-N-5- Anasthesiologische Techniken
Dazo. Operative Intensivmedizin
g fsosierz2len D4z Fertigkeiten
Hs. arbeitsmedizin
(=} asugenheilkunde

Fachkoordinator ernennen

Abbildung 4.6: Auswahl der Lernziele.

mittels der darauf folgenden Auswahlliste kann ein Autor gewéhlt werden. In der
nachsten Zeile konnen der Frage Lernziele zugeordnet werden. Durch das Driicken
des entsprechenden Knopfes wird der Nutzer zum néchsten Dialog gefiihrt, mit
dessen Hilfe eine giiltige Version des importierten Lernzielkatalogs gewahlt wer-
den kann. Ist zurzeit nur eine Version des Lernzielkatalogs giiltig, wird direkt zum
nichsten Dialog weitergeleitet. Hier kann der Nutzer die verschiedenen Ebenen
des Lernzielkatalogs mittels einer auf- und zuklappbaren Baumstruktur durch-
forsten und die gewiinschten Lernziele auswihlen (vgl. Abbildug . Die Klasse
zur Anzeige der Baumstruktur wurde rekursiv umgesetzt. Dadurch ist es méglich,
Baume beliebiger Tiefe darzustellen. Der gesamte Lernzielkatalog ist im Appli-
cation-Kontext abgelegt (vgl. Abschnitt unten). Gegeniiber einer Ablage
innerhalb des Session-Kontextes bietet dies die Vorteile des verminderten Spei-
cherplatzes und des schnelleren Zugriffs. Die aktuelle Version des Lernzielkata-
logs muss nur einmal aus der Datenbank gelesen und innerhalb des Application-
Kontextes gespeichert werden und steht danach allen Nutzern ohne erneuten Da-
tenbankzugriff zur Verfliigung. Eine weitere Alternative hétte darin bestanden,
fiir jedes Offnen und SchlieRen des Baums eine gesonderte Datenbankanfrage

durchzufiihren. Dies hitte zu einer grofen Anzahl von Datenbankzugriffen ge-
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fithrt. Nach dem Driicken des ,Wahlen“-Knopfes gelangt der Nutzer wieder zur
Haupteingabemaske, in der die selektierten Lernziele nun aufgefiihrt sind. Durch
erneutes Driicken des Knopfes konnen weitere Lernziele hinzugefiigt bzw. bereits

gewahlte geloscht werden.

Der néchste farblich abgesetzte Block des Frage Erstellen-Dialogs enthilt die
Eingabemoglichkeiten fiir den Fragestamm (vgl. Abbildug [£.7). Zu Beginn des
Blockes befindet sich ein Eingabefeld, mit dessen Hilfe der Fragestamm eingege-
ben werden kann. Mittels HTML-Tags und HTML-Sonderzeichen kann der Nut-
zer den eingegebenen Text formatieren. In der Hilfefunktion zu dieser Seite (vgl.
Anforderung findet sich eine entsprechende Anleitung. Ist im Browser des
Nutzers JavaScript aktiviert (vgl. Anforderung [3.2.9|[c), miissen die Tags nicht
manuell eingetragen werden. Es geniigt, die entsprechende Stelle des Textes zu
markieren und einen der unter dem Textfeld angebrachten Buttons zu driicken
(vgl. Abbildug[t.7 oben). Die entsprechenden Tags bzw. Sonderzeichen erscheinen
darauthin im Text. Die Buttons werden nur eingeblendet, wenn der Browser Ja-
vaScript unterstiitzt. Mit Hilfe der Knopfe kann der Nutzer einen Teil des Textes
als fett (<b> und </b>), kursiv (<i> und </i>), unterstrichen (<u> und </u>),
durchgestrichen (<strike> und </strike>), hohergestellt (<sup> und </sup>)
oder tiefergestellt (<sub> und </sub>) markieren. Der Button ,Zeilenumbr.“ fiigt
den Tag <br /> und damit einen Zeilenumbruch ein. Es stehen Buttons fiir die
Sonderzeichen <, >, ©, ®, %, i, a, B und v zur Verfiigung, der Nutzer kann jedoch
beliebige andere HTML-Sonderzeichen in den Text einfiigen. Auf der Hilfeseite
findet er einen Link, der ihn auf eine Seite mit einer Auflistung simtlicher in
HTML zuldssiger Sonderzeichen verweist. Hinter den Sonderzeichen < und > ver-
stecken sich die HTML-Zeichen &1t ; und &gt ;. Der Nutzer darf fiir das Kleiner-
bzw. Grofserzeichen nicht einfach die entsprechenden Zeichen der Tastatur ver-
wenden, da vor der Weiterverarbeitung des Textfeldes gepriift wird, ob der Text
die jeweils gleiche Anzahl der Zeichen < und > enthélt. Anschlieffend wird getes-
tet, ob zwischen jeweils einem Klammerpaar nur einer der zuldssigen Taginhalte
(b, /b, i, /i, u, /u, strike, /strike, sup, /sup, sub, /sub, B, /B, I, /I, U, /U,
STRIKE, /STRIKE, SUP, /SUP, SUB oder /SUB) auftritt. Auf diese Weise wird der
Nutzer zum einen gezwungen, sich auf die vorgegebenen Formatierungsmoglich-

keiten zu beschrinken. Zum anderen wird auf diese Weise ein mdgliches Cross-
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Abbildung 4.7: Moglichkeiten beim Erstellen eines eigenen Fragestamms.
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Site-Scripting P| etwa mittels <script>-Tags verhindert (vgl. Anforderung
@). Die Hilfeseite enthélt einen extra markierten Bereich, in dem vor der Verwen-

dung der <- und >-Zeichen als Kleiner- oder Groferzeichen gewarnt wird.

Mit Hilfe des Buttons ,Format. pr.“ gelangt der Nutzer zu einer Seite, auf der er
das Ergebnis der von ihm vorgenommenen Textformatierungen iiberpriifen kann
(vgl. Abbildung oben). Durch das Driicken des Buttons mit der Beschriftung
sMedium hinzufiigen gelangt er zu einer weiteren Seite. Hier kann der Nutzer
entscheiden, ob er ein eigenes Bild hochladen oder dem Fragestamm ein in der
Datenbank hinterlegtes Medium zuweisen méchte (Abbildug (4.7 Mitte rechts):

e Im ersten Fall erlangt der Nutzer durch Driicken des ,Durchsuchen“-Buttons
Zugriff auf sein lokales Dateisystem. Durch einen Doppelklick entscheidet
er sich fiir ein Medium. Anschlieftend erscheint die Pfadangabe im Text-
feld neben dem ,Durchsuchen“-Knopf. Nach dem Anklicken des ,Medium
hochladen“-Knopfes wird zunéchst iiberpriift, ob eine Datei gewahlt wurde
und ob diese eine Groke von 4 Megabyte nicht iiberschreitet. Ist dies der
Fall, wird getestet, ob die hochzuladende Datei eine Bilddatei im jpeg-, gif-
oder bmp-Format darstellt. Dabei wird nicht nur die Endung, sondern der
komplette Dateiheader gepriift. Hierbei kommt die Javaklasse , Imagelnfo
([63]) zum Einsatz. Bei gif-Dateien besteht prinzipiell die Moglichkeit, dass
diese aus mehreren ,Slices” bestehen, um so eine kleine Animation zu reali-
sieren. Solche animierten gif-Dateien werden vom System erkannt und mit
einer entsprechenden Fehlermeldung quittiert. Dadurch wird sichergestellt,
dass die Priifungsfragen auch bei Klausuren in Papierform eingesetzt wer-
den konnen. Standardméfig kann Java keine Dateien im bmp-Format verar-
beiten. Aufgrund der Verbreitung dieses Bildformats musste dieses Format
vom EPM-System ebenfalls unterstiitzt werden. Zu diesem Zweck wurde die
Bibliothek ImagelJ ([55]) eingebunden. Nach erfolgreichem Test der Bildda-
tei gelangt der Nutzer wieder zur Haupteingabeseite, die eine verkleinerte
Darstellung der hochgeladenen Bilddatei enthélt (Abbildug[4.7]Mitte links).
Neben dem urspriinglichen Namen der hochgeladenen Datei findet der Nut-

zer unter dem Bild die Grofe der Datei in Kilobyte und einen Knopf, mit

2Bei einem Angriff mittels Cross-Site-Scripting (XSS) wird schiidlicher Code in eine dynamisch
generierte Webseite eingeschleust, um wichtige Daten der Webseiten-Nutzer, wie deren Zu-
griffsrechte, zu erlangen (vgl. [64]).
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dessen Hilfe das hochgeladene Medium geléscht werden kann. Durch Klick
auf den Thumb der Grafik gelangt der Nutzer zu einer Seite, auf der er das
Medium in Originalgréfse betrachten kann. Er kann in der néchsten Zeile
des Erstellungsdialogs die Beschriftung des Mediums angeben. Bei aktivier-
tem JavaScript steht ihm die gleiche Buttonleiste wie beim Fragestamm zur

Verfiigung.

Entscheidet sich der Nutzer fiir die Zuweisung eines bereits gespeicherten
Mediums, gelangt er durch Driicken des entsprechenden Knopfes zu einer
Seite, auf der sdmtliche fiir die gewédhlte Modul/Fach-Kombination vorhan-
denen Medien, nach Semester sortiert, als Thumbs aufgelistet sind. Bei der
Generierung der Thumbs wurde eine feste Breite vorgegeben, um die Dar-
stellung moglichst {ibersichtlich zu gestalten. Sofern das Bild mit einer Be-
schriftung versehen wurde, erscheint diese als Bildbeschreibung, wenn der
Nutzer mit dem Mauszeiger iiber das Bild fahrt (Abbildug[d.7 Mitte rechts).
Um das Bild in Originalgrofe zu betrachten, reicht ein Klick auf die ver-
kleinerte Version der Grafik. Hat der Nutzer das gewiinschte Bild selektiert,
gelangt er nach Driicken des ,Wahlen“-Knopfes zuriick zum Hauptdialog.
Hier findet er neben der Thumb-Version des gewéhlten Bildes einen Knopf
mit der Aufschrift ,Medium l6schen* (Abbildungunten links). Das Text-
eingabefeld fiir die Beschriftung des Mediums ist mit dem in der Datenbank
gespeicherten Beschriftung gefiillt und kann vom Nutzer nicht modifiziert
werden, das Textfeld ist auf ,disabled” gestellt. Die Button-Leiste zur Ver-
einfachung der Formatierung der Medium-Kennzeichnung erscheint nicht

mehr.

Mochte der Nutzer seiner Frage einen bereits in der Datenbank vorhandenen

Fragestamm zuweisen, betétigt er im Haupteingabedialog der Fragenerstellung

den Button ,Fragestamm aus DB wahlen®. Er gelangt dann zu einem Dialog,

in welchem er eine Tabelle vorfindet, in der sdmtliche fiir diese Universitét /-

Modul/Fach-Kombination jemals erstellten Fragestimme samt eventueller Bil-
der in Thumbnailgrofe aufgefithrt sind (vgl. Abbildung oben). Der Nutzer

erhilt eine Meldung, wenn fiir die Universitidt/Modul/Fach-Kombination noch

kein Fragestamm existiert. Die Fragestimme sind priméir nach Semester und se-

kundir nach Fragestammtext sortiert. Gleitet der Nutzer mit dem Mauszeiger
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Abbildung 4.8: Wahl eines gemeinsamen Fragestammes.

iber ein Thumb, erscheint eine Beschreibung des Mediums, sofern dieses in der
Datenbank gespeichert wurde. Durch Klick auf ein Bild gelangt der Nutzer zu
einer weiteren Seite, in der das Bild in Vollgrofe angezeigt wird. Unter dem
Bild findet er die Beschriftung des Mediums (Abbildug [4.8 unten rechts). Driickt
der Nutzer im Dialogfenster der Fragestammauswahl den ,Wahlen“-Button, wird
er zuriick auf die Hauptseite der Fragenerstellung geleitet (Abbildug unten
links). Der ausgewéahlte Fragestamm findet sich in dem entsprechendem Textfeld.
Das gegebenenfalls mit dem gewihlten Fragestamm ausgewdhlte Medium ist in
Miniaturansicht samt Beschriftung unter dem Fragestamm positioniert. Durch
Hiniibergleiten iiber das Medium erhélt der Nutzer den Beschriftungstext und
durch Anklicken eine Ansicht des Bildes in Originalgréfse. Sowohl Textfeld des
Fragestammes als auch Textfeld der Medienbeschriftung sind deaktiviert, so dass
der Nutzer keine Modifikationen vornehmen kann. Auch die Buttonleisten ent-
fallen. Der Nutzer ist weiterhin in der Lage, durch Betitigung des Knopfes ,Fra-
gestamm aus DB wihlen®, einen in der Datenbank gespeicherten Fragestamm zu
wahlen. Durch Driicken des Knopfes ,Eigenen Fragestamm eingeben* wird die
Auswahl des Fragestammes riickgdngig gemacht und der Eingabedialog in seiner
urspriinglichen Form (Abbildung oben links) wieder hergestellt.

Im néchsten separat gekennzeichneten Block des Frage Erstellen-Dialogs kann
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der Nutzer den Fragetext angeben und der Frage bis zu fiinf Medien samt Be-
schriftung zuweisen. Dieses geschieht analog zur Medienzuweisung beim Frage-
stamm durch Auswahl eines in der Datenbank gespeicherten Bildes oder durch
Hochladen. Unter simtlichen Text-Eingabefeldern findet sich bei aktiviertem Ja-
vaScript die Button-Leiste mit der Tag- bzw. Sonderzeichen-Funktionalitiat. Im
folgenden Block konnen die verschiedenen Antwortmdoglichkeiten eingegeben wer-
den (Antwort A — Antwort E) und im letzten Abschnitt wird angegeben, welche
Losung die richtige ist. Zusétzlich konnen ein Text zur Losungsbegriindung und
ein Losungsmedium eingefiigt werden. Der Priifungskoordinator muss die durch
ein rotes Sternchen gekennzeichneten Attribute Fragetyp, Autor, Fragetext, Ant-
wort A — Antwort E und Lésung angeben. Die restlichen Angaben sind optional.
Nachdem der Priifungskoordinator der Frage alle gewiinschten Werte zugewiesen
hat, driickt er den ,Abschicken“-Knopf. Das Programm iiberpiift zunéchst, ob alle
Muss-Felder ausgefiillt sind und gibt im Fehlerfall eine entsprechende Meldung
aus. Fiir jedes Textfeld wird die Tag-Integritit kontrolliert und nach erfolgreicher

Priifung ladt das Programm die néichste Seite des Erstellungsassistenten.

Der nichste Dialog dient dem Nutzer zur Kontrolle seiner Angaben. Sdmtliche
zuvor gewdhlten Fragen-Attribute werden auf dieser Seite dargestellt. Zur Uber-
priifung der Vaterfrage dient ein Link, der auf eine Seite verweist, welche simtliche
relevanten Daten der Vaterfrage auflistet. Im Gegensatz zur vorhergehenden Seite
werden die gewéhlten Grafiken in voller Grofe dargestellt, um dem Nutzer ihre
wahre Grobe zu verdeutlichen und dazu anzuregen, diese unter Umstidnden zu
modifizieren. Wurde ein Medium fiir den Fragestamm gew#&hlt, aber kein Frage-
stamm eingegeben, wird das Medium im Kontrolldialog nicht angezeigt und nach
dem Abschicken auch nicht gespeichert. Ebenso verhilt es sich mit Beschriftungen
zu denen kein Medium hochgeladen wurde. Beim Lésungsmedium liegt ein ande-
rer Sachverhalt vor. Es ist moglich, die Losung nur durch ein Medium, etwa ein
entsprechendes Diagramm, zu verdeutlichen. Durch das Driicken des ,Andern“-
Buttons gelangt der Nutzer wieder zum vorhergehenden Eingabedialog, das Be-
tatigen des ,Speichern“-Knopfes fiihrt zum Speichern der Frage. Beim Sichern
der einer Frage zugewiesenen Bilder wird kontrolliert, ob der Nutzer einer Frage
dasselbe Medium mehrfach zugewiesen hat. In diesem Fall wird das Medium nur
einmal gespeichert. Am Ende des Wizards erhélt der Nutzer die Bestédtigung iiber

die erfolgreiche Sicherung seiner Frage.
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4.7.2 Import einer XML-Datei

Beim Import der Excel-Priifungsfragen wurden verschiedene Alternativen in Be-

tracht gezogen:

e Der erste Losungsansatz bestand im Einlesen der nativen Excel-Datei mit
der Endung xls. Es wurde nach Java-Bibliotheken gesucht, die sich dieses
komplexen Problems annahmen. Die Suche fiihrte zu den Bibliotheken POI
(J79]) und Java Excel API ([72]). Der Leistungsumfang beider Bibliotheken
stellte sich als unzureichend heraus. Beide Librarys sind nicht in der Lage,
Zellinhalte, die mit einer Textformatierung wie Fett- oder Kursivschreibung

markiert sind, korrekt auszulesen.

e Die zweite Idee bestand in dem Abspeichern einer Excel-Datei im CSV-
Formatf’] Grofer Nachteil dieses Ansatz ist, dass in Excel vorgenommene

Formatierungen beim Abspeichern als CSV-Datei verloren gehen.

e Um die gewiinschte Funktionalitit zu liefern, musste eine eigene Losung
implementiert werden. Umfang und Qualitdt der nicht sehr detailreichen
Spezifikation des proprietdren Excel-Dateiformats und das partielle Schei-
tern grof angelegter Projekte, wie des POI-Projekts, sprachen gegen den

Einsatz dieses Formats.

e Als Losung bot sich das seit Excel XP vorhande Excel-eigene XML-Format
an. Die Alternativen, das am 1. Mai 2005 veroffentlichte OASIS Open Docu-
ment Format for Office Applications (Kurzform: OpenDocument-Format)
([57]), ein quelloffener ISO-Standard fiir die Speicherung von Biirodoku-
menten, und das von Microsoft entwickelte Office Open XML (|15]) werden
von aktuellen Excel-Versionen nicht direkt unterstiitzt. Der grofe Vorteil
des XML-Ansatzes ist die Mdoglichkeit, ein solches Dokument mittels eines
XML-Prozessord!] verarbeiten zu konnen. Zudem existiert fiir dieses Format

eine Dokumentation ([50]).

3CSV steht fiir Comma Separated Values. Die Datenblécke werden durch Kommata oder
Semikoli voneinander getrennt.
“Ein XML-Prozessor ist ein Programm zum Einlesen und Bearbeiten von XML-Dokumenten.
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I Microsoft Excel - EPM_Fragenschablone mit Bespieldaten.xml
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<?xml version="1.0"7>
<?mso—application progid="Excel.Sheet"?>
<Workbook xmlns="urn:schemas—microsoft—com:office:spreadsheet"
xmlns:o="urn:schemas—microsoft—com:office:office"
xmlns:x="urn:schemas—microsoft—com:office:excel"
xmlns:ss="urn:schemas—microsoft—com:office:spreadsheet"
xmlns:html="http://www.w3.o0org/TR/REC-html40">
<Styles>
<Style ss:ID="s22">
<Font x:Family="Swiss" ss:Bold="1"/>
</Style>
</Styles>
<Worksheet ss:Name="Tabellel ">
<Table ss:ExpandedColumnCount="9" ss:ExpandedRowCount="4" x:FullColumns="1" x:FullRows="1"
ss:DefaultColumnWidth="60">
<Row ss:StyleID="s22">
<Cell><Data ss:Type="String">Fragestamm zur 1. Frage</Data></Cell>
<Cell><ss:Data ss:Type="String" xmlns="http://www.w3.o0rg/TR/REC-html140"><B>Fragetext zur

</B><Font>1. Frage</Font></ss:Data></Cell>

<Cell><Data ss:Type="String">Antwort A zur 1. Frage</Data></Cell>
<Cell><Data ss:Type="String">Antwort B zur 1. Frage</Data></Cell>
<Cell><Data ss:Type="String">Antwort C zur 1. Frage</Data></Cell>
<Cell><Data ss:Type="String">Antwort D zur 1. Frage</Data></Cell>
<Cell><Data ss:Type="String">Antwort E zur 1. Frage</Data></Cell>

<Cell><Data ss:Type="String">C</Data></Cell>

<Cell><Data ss:Type="String">LAqsungsbegrA}ndung zur 1. Frage</Data></Cell>
< /Row>

</Table>

</Worksheet>
</Workbook>

Abbildung 4.9: Eine Excel-XML-Datei. Oben gedffnet in Excel, unten Teile des

XML-Quelltextes.
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Bei der Implementierung mussten einige Probleme iiberwunden werden. s muss-
te herausgefunden werden, welcher Kodierung das XML-Dokument unterlag. Ent-
gegen der Vorgaben des W3C (vgl. Abschnitt oben) ist in der XML-Datei
die Art der Kodierung nicht angegeben (vgl. Abbildung 7 1). Wihrend die
Datei ohne Probleme mit der unter Windows laufenden Testumgebung eingelesen
werden konnte, zeigten sich bei der Linux-Version Schwierigkeiten mit Sonderzei-
chen. Es stellte sich heraus, dass der Kodierungsstandard ,,CP1252“ auch bekannt
unter der Bezeichnung ,Windows-1252% verwendet wurde. Es wurde ergriindet,
an welcher von mehreren potentiellen Stellen im Quellcode die Kodierung an-
gegeben werden musste oder ob dies an mehreren Positionen zu erfolgen hatte.
Schwierigkeiten gab es auch bei der Verwendung von XPath, einer vom W3-
Konsortium entwickelten Abfragesprache, um auf Teile von XML-Dokumenten
zuzugreifen. Die Java-Implementierung arbeitete zum Teil entgegen der Spezi-
fikation. Die im CP1252-Standard dargestellten Sonderzeichen mussten in die
entsprechenden HTML-Sonderzeichen konvertiert (vgl. z. B. Z 96 in Abbildung
4.9) und der Text auf unzulédssige Zeichen untersucht werden. Fehler, die beim
Hochladen der Datei unterlaufen kénnen, waren abzufangen. Es wird iiberpriift,
ob ein giiltiger Losungsbuchstabe angegeben ist, wobei von etwaigen Formatie-
rungseigenschaften abstrahiert wird. Es trat das Problem auf, dass eine Excel-
Datei aus mehreren Arbeitsblattern bestand, in der Anzeige mittels Excel jedoch
nur eines direkt sichtbar war. Um diesem Hindernis in Zukunft aus dem Weg zu
rdumen, wird bei der Existenz von mehreren Arbeitsblattern eine entsprechende
Fehlermeldung ausgegeben. Die Speicherung leerer Zellen erfolgt in Excel nicht
einheitlich. Besals eine Zelle zuvor einen Inhalt, werden nicht zwingend die zuge-
horigen <Cell>-Tags geloscht. Diese Artefakte fiihrten zu Fehlern beim Einlesen
einer Datei. Dieses Problem wurde durch ein Ignorieren von Zeilen und Spalten,

die nur aus leeren Zellen bestehen, behoben.

Zur Formatierung des Textes, etwa als dick oder kursiv, existieren verschiedene

Moglichkeiten. Es kann entweder
e nur ein Teil einer Zelle,
e cine ganze Zeile oder

e cine komplette Spalte
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formatiert sein. Die Zeilen 87-97 in Abbildung[4.9|unten représentieren die zweite
Zeile der im oberen Teil der Abbildung dargestellten Excel-Datei. Die Zeile ist als
fett markiert. Dieses zeigt sich durch die Attributierung ss:StyleID="g22", die
auf die Zeilen 42-44 verweist. In Zeile 43 ist die Reihe durch ss:Bold="1" als fett
definiert. Die Zelle B2 bzw. die Zeile 89 im Quelltext stellen einen Sonderfall dar.
Der Text ,Fragetext zur ist durch die Tags <B> und </B> zusétzlich zur ganzen
Zeile als fett markiert. In diesem Fall wird nur die Markierung des Zellabschnittes
beriicksichtigt und die Formatierung der Zeile ignoriert. In analoger Weise werden
Sonderfille wie die gleichzeitige Formatierung einer Zelle durch eine Zeilen- und
ein Spaltenattribut behandelt.

Hat sich der Nutzer dazu entschlossen, in Excel erstellte Fragen zu importieren
bzw. einen Import via XML vorzunehmen, gelangt er nach Auswahl dieser Opti-
on zu der entsprechenden Seite. Im oberen Bereich der Seite findet sich ein Link,
durch den der Nutzer sich eine Excel-Vorlage herunterladen kann. Die Datei wur-
de im Excel-eigenen XML-Format abgespeichert. Die Vorlage enthélt in der ersten
Zeile die Spalteniiberschriften  Fragestamm®, ,Fragetext®, ,Antwort A“  Antwort
B¥, ,,Antwort C“, ,Antwort D*, , Antwort E*, ,,Losung” und ,Lésungsbegriindung*.
Unterhalb der Uberschriften kann der Nutzer die Fragen in jeweils einer Zeile
eintragen (vgl. Abbildug oben). Die Muss-Felder entsprechen den Feldern im
oben beschriebenen Hauptdialog der Fragenerstellung und sind durch ein rotes
Sternchen markiert. Durch Driicken des ,,Durchsuchen“-Buttons 6ffnet sich ein
Fenster, mit dessen Hilfe der Nutzer die entsprechende Excel-Datei bzw. XML-
Datei aussuchen kann. Der gewihlte Pfad erscheint links neben dem ,Durchsu-
chen“-Knopf. Nach Betétigen des ,Datei hochladen“-Knopfes wird iiberpriift, ob
eine Datei ausgewidhlt wurde, ob diese das geforderte Format besitzt und ob die
Muss-Felder ausgefiillt wurden. Nach erfolgreicher Priifung gelangt der Nutzer zu
einer Seite, auf der er mittels Checkboxen wéhlen kann, welche Priifungsfragen er
editieren mochte. Auf diese Weise muss der Nutzer nicht die XML-Datei editieren,
um nach einem unterbrochenen Einlesen der Fragen an der entsprechenden Stelle
fortfahren zu konnen. Hat der Nutzer eine Auswahl vorgenommen, gelangt er zum
unter beschriebenen Eingabedialog. Die Textfelder sind mit den addquaten
Eintragen der XML-Datei initialisiert. Die oben erkldrten Formatierungsmerk-
male wie Kursiv-Schreibung oder Unterstreichung und die dort beschriebenen

Sonderzeichen werden in die entsprechenden HTML-Befehle transformiert. Oben
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auf der Seite erhilt der Nutzer die Angabe, die wie vielte der ausgewéhlten Fra-
gen er momentan bearbeitet. Nach dem Speichern einer Priifungsfrage hat der
Nutzer die Wahl, den Importvorgang abzubrechen oder mit der nichsten Frage

fortzufahren.

4.8 Frageneditierung fiir den

Priifungskoordinator

Der Meniipunkt ,Frage editieren innerhalb des ,Fragengeneration“-Submeniis
dient dem Priifungskoordinator dazu, eine bereits erstellte Priifungsfrage zu edi-
tieren (Implementierung von Anforderung [3.2.4)¢). Zunéichst wird tiberpriift, ob
es zurzeit mehr als ein Semester gibt fiir das bereits Module und Fécher angelegt
wurden. Ist dies der Fall, gelangt der Nutzer zu einem Eingabedialog, in dem er
sich fiir ein Semester entscheiden muss. Andernfalls wird der Nutzer direkt zur
ndchsten Seite weitergeleitet, auf der er ein Modul bzw. Fach auswihlen kann.
Wahlt der Nutzer ein Fach bzw. ein Modul, das im selektierten Semester nur
aus einem Fach besteht, wird der nachfolgende Dialog iibersprungen, in dem er
sich fiir ein dem Modul zugehoriges Fach entscheiden muss. Anschlieftend wird
der Nutzer auf eine Seite geleitet, die eine tabellarische Ubersicht {iber simtliche
gespeicherten Fragen der gewéhlten U/S/M/F-Kombination enthélt. Analog zum
Auswahldialog bei der Zuweisung einer Vaterfrage (vgl. Abschitt kann der
Nutzer die Tabellendaten sortieren und erhélt iiber einen Link Zugriff auf die
Details einer zu wéhlenden Frage. Anders als bei der Wahl der Vaterfrage ist
aufgelistet, ob eine Frage nach Aufforderung oder autark erstellt wurde. Existiert
fiir die gewdhlte Kombination noch keine Priifungsfrage, erscheint eine entspre-
chende Meldung. Nach Auswahl einer Frage wird zunéchst iiberpriift, ob die zu
bearbeitende Priifungsfrage einen Fragestamm besitzt. Ist dies der Fall, wird er-
mittelt, ob der Fragestamm nur von dieser Frage oder auch von anderen Fragen
verwendet wird. Im ersten Fall gelangt der Nutzer direkt zur néchsten Seite, in
der er samtliche Attribute der Frage modifizieren kann. Wird der Fragestamm

von mehr als einer Frage verwendet, erfolgt eine weitere Fallunterscheidung;:

e Wird die Frage nur von Fragen des gleichen Semesters verwendet, wird der
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Priifungskoordinator zu einem Dialog weitergeleitet, in dem er entscheiden
kann, ob die Verdnderungen am Fragestamm und den mit ihm assoziierten

Grafiken fiir
o sdmtliche Fragen gespeichert werden sollen oder
o nur fiir die selektierte Frage.

Im letzteren Fall wird beim Speichern eine Kopie der entsprechenden Da-
tenbankeintrige angelegt. Hat sich der Nutzer fiir eine der beiden Moglich-
keiten entschieden, wird er zum Editierungsdialog weitergeleitet. Auf dem
Kopf der Seite erscheint ein durch ein Warndreieck markierter Hinweis an
den Nutzer, dass der Fragestamm von mehreren Fragen eines Semesters ver-
wendet wird und etwaige Anderungen (keine) Auswirkungen auf die iibrigen

Priifungsfragen haben werden.

e Es kann der Fall auftreten, dass der Fragestamm in mehreren Fragen aus
verschiedenen Semestern Verwendung findet. Trifft dieser Fall zu, wird der

Nutzer auf eine weitere Seite geleitet, auf welcher er sich entscheiden muss,

o ob die Verdnderungen nur fiir den Fragestamm der selektierten Frage

Giiltigkeit besitzen sollen oder

o ob die Modifikationen Auswirkungen auf simtliche Fragen des gewihl-

ten Semesters haben.

In beiden Fillen kénnen die Fragestimme von Fragen zuriickliegender Se-
mester nicht modifiziert werden. Hat sich der Priifungskoordinator fiir ei-
ne Moglichkeit entschieden, wird er zur Editierungsseite weitergeleitet, auf

welcher in beiden Fillen eine entsprechende Warnmeldung erscheint.

Der Editierungsdialog gestaltet sich dhnlich dem oben beschriebenen Dialog zur
Erstellung einer Priifungsfrage. Zusétzlich enthélt er die Angabe, wann eine Prii-
fungsfrage erstellt wurde und ob und wenn ja, in welchen Klausuren sie bereits
Verwendung fand. Wurde die Frage bereits in einer Klausur eingesetzt, erscheint
oben auf der Seite ein Hinweis, um den Nutzer vor der nachtréiglichen Editierung

der Frage zu warnen.
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Die Implementierung des Editierungsdialogs stellte sich als sehr komplex heraus.
Die grofe Zahl der Fallunterscheidungen fiihrte dazu, dass an sehr vielen Stellen
Session-Attribute (vgl. Abschnitt unten) gesetzt und wieder geloscht wer-
den mussten. Beim Speichern der modifizierten Fragedaten fielen zunichst 176
Fallunterscheidungen an. Diese Zahl konnte auf 90 herab gesenkt werden. Es wird
nicht mehr an allen Stellen kontrolliert, ob Verdnderungen vorgenommen wurden.
Die alten Relationen und Datenbankeintrige werden geloscht (bzw. auf ungiiltig

gesetzt) und die neuen eingefiigt.

4.9 Fragenerstellung fiir den Autor

Unter dem Meniieintrag ,Frage erstellen® des Hauptmeniipunktes ,Fragengene-
ration verbirgt sich die Implementierung der Anforderungen und
[l Um die Meniipunkte zur Fragenerstellung von Priifungskoordinator und Au-
tor auch optisch unterscheidbar zu machen, wurden zwei unterschiedliche Icons

gewihlt, die neben dem entsprechenden Meniieintrag erscheinen.

e Besitzt der Nutzer beide Autorrollen (vgl. Abschnitt bzw. [3.2.2)) wird

er zunichst zu einem Dialog geleitet, in dem er sich entscheiden muss,
o ob er eine vom Fachkoordinator angeforderte Frage erstellen oder
o ob er autark eine Priifungsfrage im System abspeichern mdochte.

e Besitzt ein Nutzer nur die Rolle des an ein Fach gebundenen Autors wird
dieser Auswahldialog iibersprungen. Der Nutzer kann eine Priifungsfrage

nur autark erstellen.

Besitzt ein Nutzer die Rolle des an eine konkrete U/S/M /F-Komposition gebun-
denen Autors, verfiigt er gleichzeitig {iber die Rolle eines an ein Fach gebundenen
Autors (vgl. Abschnitt [4.6|unten). Der Auswahldialog erscheint grundsitzlich bei

jedem Autor, der beauftragt wurde, Priifungsfragen zu erstellen.

e Entscheidet sich der Nutzer, eine Priifungsfrage autark zu erstellen, gelangt

er zundchst zu einem Dialog, in dem er sich fiir ein giiltiges, d.h. aktuel-
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les oder zukiinftiges Semester mit entsprechenden Modulen und Fachern
entscheiden muss. Existiert nur ein valides Semester, wird dieses automa-
tisch gesetzt und dieser Dialog iibersprungen. Im folgenden Dialog werden
simtliche Module und Fiacher des gewidhlten Semesters aufgelistet, in de-
nen diejenigen Fécher enthalten sind, fiir die der Nutzer die Rolle des an
ein Fach gebundenen Autors inne hat. Der Nutzer muss sich fiir ein Modul
bzw. Fach entscheiden. Existiert nur ein einziges Modul bzw. Fach, das die-
sen Anforderungen geniigt, wird dieses gewahlt und der Nutzer wird direkt
zur nichsten Seite gefiihrt. Hat der Nutzer ein Modul bestimmt, das aus
mehr als einem Fach besteht, gelangt er zur einer Auswahlseite, auf der er
die Wahl zwischen allen dem Modul inhédrenten Fachern treffen muss. Ent-
schied sich der Nutzer fiir ein Fach oder ein Modul, das nur aus einem Fach
besteht, wird dieser Auswahldialog tibersprungen. Auf der néchsten Seite
kann der Nutzer wihlen, ob er die Priifungsfrage online erstellen oder via
Excel-XML-Datei importieren mochte. Sowohl Online-Erstellung als auch
Import via Excel-Datei laufen fiir den Nutzer analog zur Fragenerstellung
fiir den Priifungskoordinator ab (vgl. Abschnitt 4.7). Tm Gegensatz zum
Priifungskoordinator kann der Autor seiner Priifungsfrage keinen fremden
Autor zuweisen. Er hat die Verpflichtung, der Frage ein oder mehrere Lern-

ziele zuzuweisen.

Hat sich der Nutzer dazu entschlossen, eine vom Fachkoordinator angefor-
derte Priifungsfrage zu erstellen, gelangt er zu einer Seite, auf der sich eine
tabellarische Darstellung aller U/S/M/F-Kombinationen findet, zu denen er
die Rolle eines an eine konkrete U/S/M/F-Kombinationen gebundenen Au-
tors besitzt. Die Tabelle enthélt eine Auflistung mit den Angaben zu Modul,
Fach, Semester, Deadline und Fragenratio in Form eines Kuchendiagramms.
Dies erleichtert die Bedienung des Programms und erspart dem Autor das
Aufrufen der entsprechenden Statusiibersicht (vgl. Anforderung [3.2.9 [b).
Nach der Auswahl einer U/S/M/F-Komposition gelangt der Nutzer zu der
oben beschriebenen Seite, auf der er die Wahl trifft, eine Priifungsfrage on-
line zu erstellen oder via Excel-Datei zu importieren. Der weitere Vorgang
gleicht fiir den Nutzer exakt dem Vorgehen beim autarken Erstellen einer
Priifungsfrage. Intern werden zusétzliche Datenbankeintrige vorgenommen,

die die Anzahl der erstellten Priifungsfragen bei Priifungskoordinator und
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Fachkoordinator um den Faktor eins erhéhen. Handelt es sich um ein Mo-
dul, das aus mehreren Fachern besteht, wird auch hier ein entsprechendes
Update vorgenommen. In der Datenbank wird zusétzlich gespeichert, dass

die Frage nach Aufforderung erstellt wurde.

4.10 Frageneditierung fiir den Autor

Der Meniipunkt ,Frage editieren” innerhalb des ,Fragengeneration“-Untermeniis
realisiert die Anforderungen [3.2.7)[d und [3.2.8|[b] Zur Unterscheidung diese Meni-
punktes vom entsprechenden Meniieintrag fiir den Priifungskoordinator sind bei-

de Eintrage mit unterschiedlichen Icons versehen.

Nach dem Anklicken dieses Meniieintrags gelangt der Nutzer zu einer Seite, auf
der er sich fiir ein giiltiges Semester entscheiden muss. Existiert nur ein giiltiges
Semester, wird dieser Dialog iibersprungen und das Semester automatisch ge-
setzt. Hat der Nutzer noch keine Priifungsfrage fiir eines der giiltigen Semester
erstellt, erscheint eine addquate Meldung. Auf diese Weise wird vermieden, dass
sich der Nutzer durch eine Vielzahl weiterer Dialoge arbeiten muss, um diese
Information zu erlangen (vgl. Anforderung [3.2.9|[b)). Die néchsten beiden Seiten
dienen der Auswahl von Modul bzw. Fach. Die Programmlogik folgt der in Ab-
schnitt beschriebenen Vorgehensweise. Unter Umstdnden wird der Dialog zur
Wahl eines einem Modul inhdrenten Faches ausgespart. Nach der Festlegung der
gewiinschten U/S/M /F-Kombination gelangt der Nutzer zu einer Ubersichtsseite,
die eine tabellarische Auflistung seiner fiir diese Kombination erstellten Fragen
erhilt. Hier findet der Nutzer sowohl seine autark als auch die von ihm nach Auf-
forderung erstellten Priifungsfragen. Die Information, ob die Frage bereits einer
Klausur zugeordnet ist, ist aufgefiihrt. Der Nutzer hat iiber einen Link Zugang
zu sdmtlichen Details einer Frage. Wahlt der Nutzer eine bereits einer Klausur
zugeordnete Priifungsfrage, wird er dariiber informiert, dass er die Frage auf-
grund dieses Umstandes nicht mehr verindern darf. In der Praxis tritt dieser
Fall nur selten auf, da die Klausuren iiblicherweise am Ende eines jeden Semes-
ters stattfinden. Nach der Wahl einer Priifungsfrage existieren vier verschiedene

Moglichkeiten hinsichtlich des weiteren Verlaufs der Frageneditierung:
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e Der Standard-Fall tritt ein, wenn der Nutzer der Frage zuvor keinen Fra-
gestamm zugewiesen hat oder wenn der Fragestamm nur in dieser Frage
verwendet wurde. Der Nutzer wird direkt auf die Seite zum Editieren einer
Priifungsfrage geleitet und darf den Fragestamm beliebig modifizieren. Der

Editierungsdialog &hnelt dem entsprechenden Dialog fiir den Priifungsko-
ordinator (vgl. Abschnitt [4.8).

e Wird der Fragestamm von mehreren Fragen desselben Semesters verwendet
und wurden die Fragen vom selben Autor erstellt, gelangt der Nutzer zu ei-
ner Seite, auf der er sich entscheidet, ob die Verdnderungen am Fragestamm

entweder
o nur fiir die gewéhlte Frage oder

o fiir simtliche betroffenen Fragen des gewéhlten Semesters vorgenom-

men werden sollen.

In beiden Fillen erscheint zu Beginn des nachfolgenden Dialogs ein entspre-

chender Warnhinweis.

e Ist der Fragestamm mehreren Fragen des angemeldeten Nutzers aus ver-

schiedenen Semestern zugeordent, hat er die Wahl, die Verdnderungen
o nur fiir die gewéhlte Frage oder
o fiir alle betroffenen Fragen des aktuellen Semesters anzuwenden.

Eine Verdnderung des Fragestamms zuriickliegender Semester ist nicht mog-
lich. Nach seiner Entscheidung gelangt der Nutzer auf die Seite des eigent-

lichen Editierungsdialogs, auf der ein adiquater Warnhinweis erscheint.

e Der vierte Fall tritt ein, wenn der Fragestamm auch einer Frage eines ande-
ren Autors zugeordnet ist. In diesem Fall darf der Autor den Fragestamm
nicht verdndern. In einer betreffenden Nachricht wird er dariiber in Kennt-
nis gesetzt, mit dem Hinweis, sich in dringenden Féllen an einen der zustéin-
digen Priifungskoordinatoren zu wenden, der die Verdnderungen vornehmen
kann. Entscheidet sich der Autor in diesem Fall dafiir, seine Frage von ei-

ner Vaterfrage abzuleiten, wird der Fragestamm der Vaterfrage nicht mit
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iibernommen. Im Dialog zur Auswahl einer Vaterfrage wird der Nutzer iiber

diesen Sachverhalt vorab informiert.

Beim Speichern der Priifungsfrage werden die verschiedenen Fille unterschieden.
Ein zusétzlicher Fall tritt ein, wenn ein anderer Autor einer seiner Fragen densel-
ben Fragestamm zugewiesen hat, wihrend der angemeldete Autor gerade dabei
war, seine Priifungsfrage zu editieren. In diesem Fall werden die von ihm am Fra-
gestamm vorgenommenen Anderungen nicht gespeichert und der Nutzer erhilt
auf der finalen Seite des Editierungsdialogs eine entsprechende Meldung. Eine
dhnliche Nachricht erhélt der Nutzer, wenn der vom Autor verwendete Frage-
stamm von einem Priifungskoordinator inzwischen einer weiteren Frage ebendie-
ses Autors zugewiesen wurde. Auch in diesem Fall werden die am Fragestamm

vorgenommenen Anderungen nicht gespeichert.

4.11 CADS-Anbindung

Um das EPM-Systems an den CADS (vgl. Abschnitt anbinden zu kon-
nen (Anforderung [3.2.9[d), mussten entsprechende Java-Bibliotheken entwickelt
werden. Es entstand eine Version fiir Webanwendungen, genannt CADSLib und ei-
ne Version fiir Standalone-Applikationen. Diese trigt den Namen CADSLibSA. Die
Standalone-Version wurde entwickelt, um das Mahnsystem, das beim Uberschrei-
ten einer Deadline in Aktion tritt, implementieren zu kénnen (vgl. Abschnitt
[1.12). Zur Realisierung wurde auf die Java-Bibliotheken HttpClient ([76]) und
dom4J ([71]) zuriickgegriffen. Der HttpClient wird zu der auf HTTP beruhen-
den Kommunikation der CADSLib-Versionen mit den CADS-Servlets verwendet.
Die XMIL-Anfragen und -Antworten werden mit Hilfe vom dom4J erzeugt bzw.
gelesen. Auf Details zur CADSLib-Implementierung muss an dieser Stelle aus

Sicherheitsgriinden verzichtet werden.
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4.12 Mahnsystem

Das Mahnsystem (Anforderung EI) wurde in Form einer eigensténdigen Java-
Applikation realisiert. Da sie im gleichen Projekt wie die EPM-Webapplikation
angesiedelt ist, werden grofstenteils dieselben Klassen, z. B. fiir Datenbankzugrif-
fe und Mailfunktion, genutzt. Eine Woche vor Ablauf einer Deadline wird eine
Erinnerungsmail versendet. Drei Tage zuvor eine weitere Erinnerung. Am Tag
des Erreichens der Deadline wird die erste Mahnung verschickt, die restlichen

Mahnungen erfolgen drei bzw. sieben Tage nach Uberschreiten der Deadline.

4.13 Exception-Handling
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Abbildung 4.10: Jeder Balken stellt eine Klasse des EPM-Systems dar. Die Lange
eines Balkens reprasentiert den Umfang des Quellcodes. An den
blau markierten Stellen kénnen Exceptions geworfen werden, die
mittels AOP-Technologie behandelt werden.

Das Exception-Handling (vgl. die Fuknote im Abschnitt [2.1.3)) ist im EPM-Sys-
tem derart realisiert, dass Exceptions bis an die oberste Ebene weitergereicht wer-

den. Dort wird in vielen Féllen eine entsprechende Fehlermeldung an den Nutzer
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ausgegeben. Dies geschieht bei allen abzusehenden Fehlermeldungen. Beispiele fiir
solche Exceptions sind der Ablauf der Sitzung, Probleme bei der CADS-Kommu-
nikation oder ein Fehler beim Zugriff auf die Datenbank. Insgesamt sind im EPM-
eigenen Exception-Paket fiinfzehn Klassen definiert. Zur Ausgabe der Fehlerket-
te auf Bildschirm bzw. in die EPM. log genannte EPM-spezifische Protokolldatei
(vgl. Anforderung und in die generelle Tomcat-Logdatei catalina.out
dient die Klasse ExceptionChainPrinter. Die Ausgabe erfolgt unter Angabe ei-
ner von fiinf Eskaltationsstufen. Der Fehlerkette kann als debug, info, warn, error
oder fatal deklariert werden. Intern greift die ExceptionChainPrinter-Klasse
auf die Logdj-API ([1]) zuriick. Hierbei handelt es sich um eine etablierte Log-
ging-Bibliothek. Diese kann mit Hilfe der Datei 1og4j.properties konfiguriert

werden.

Der Aufruf der Print-Methode der ExceptionChainPrinter-Klasse ist als Aspekt
(vgl. Abschnitt umgesetzt. Auf diese Weise wird vermieden, dass diese
Methode an jeder Stelle, an der potentiell eine Exception geworfen werden kann,
aufgerufen werden muss. Stattdessen erfolgt die Konfiguration der Behandlung
der unterschiedlichen Exceptions und der Aufruf nur an einer einzigen Stelle.
Abbildung[4.10| veranschaulicht dies anhand einer Auswahl an Klassen, die jeweils
durch einen Balken reprisentiert werden. Bei allen blau markierten Streifen greift
der Logging-Aspekt. An all diesen Stellen hétte alternativ die Print-Methode mit
entsprechenden Ubergabeparamtern aufgerufen werden miissen. Anderungen im
gewiinschten Logging-Verhalten lassen sich so wesentlich effizienter, stringenter

und weniger fehlertrichtig realisieren.

4.14 Rechtesystem

Auf jeder Seite innerhalb des EPM-Systems muss kontrolliert werden, ob die
Sitzung des Nutzers noch giiltig ist und ob er die zum Aufruf einer Seite no-
tigen Rechte besitzt. Abbildung veranschaulicht die Klassenstruktur, auf
die hierfiir zuriickgegriffen wird. In Struts steht hinter jeder Seite eine Klas-
se, die von einer Action genannten Klasse abgeleitet ist. Die Action-Klasse ist
eine Erweiterung eines Servlets (vgl. Abschnitt [2.1.4). Simtliche in Servlets in-
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Abbildung 4.11: Ubersicht iiber wichtige Klassen des Rechtesystems

tegrierten Funktionalititen und Befehle stehen hier zur Verfiigung. Die Klasse
ValidationAction (vgl. Abbildung [£.11] unten) ist von der Struts-Action-Klas-
se abgeleitet. Die Klasse iiberpriift, ob der Nutzer noch im System angemel-
det ist. Von dieser Klasse sind die Klassen A_ValidationAction, FK_Valida-
tionAction, MK_ValidationAction, PK_ValidationAction und A_FK_MK_PK_-
ValidationAction abgeleitet. Die A_ValidationAction iiberpriift, ob ein Nut-
zer die Rolle eines an ein Fach gebundenen Autors besitzt und wirft im Feh-
lerfall eine entsprechende Exception. Da der an eine U/S/M/F-Kombination
gebundene Autor zugleich auch die Rechte fiir die entsprechenden Ficher be-
sitzt, musste fiir diese Rolle keine eigene Klasse implementiert werden. Die Klas-
sen FK_ValidationAction, MK_ValidationAction und PK_ValidationAction
kontrollieren entsprechend die Rollen Fachkoordinator (FK), Modulkoordinator
(MK) und Priifungskoordinator (PK). Die A_FK_MK_PK_ValidationAction priift,
ob der Nutzer mindestens eine der Rollen inne hat. Von diesen Klassen werden
die Klassen abgeleitet, die hinter den entsprechenden Seiten stehen. Im Klas-
sendiagramm sind beispielhaft die Klassen Qc_al_Action, Qc_a2a_Action und
Qc_a2b_Action aufgefithrt. So wird bei jedem Aufruf einer Seite {iberpriift, ob
der Nutzer noch im System angemeldet ist und ob er {iber die notwendigen Rechte

verfiigt.

Fiir Seiten, die mehr als einen Button besitzen, existiert im Struts-Framework
eine eigene LookupDispatchAction genannte Klasse. Hier wird fiir jeden Button

eine Methode hinterlegt, die durch das Driicken dieses Knopfes aufgerufen wird.
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Wie in Abbildung oben dargestellt, existiert fiir diese Klasse eine dhnliche
Vererbungshierarchie wie fiir die regulidre Action-Klasse. Durch Angaben in der
jedem Java-Web-Projekt beliegenden Konfigurations-Datei web.xml wird verhin-
dert, dass von aufterhalb direkt auf die JavaServer Pages zugegriffen werden kann,

unter Umgehung der vorgeschalteten Action-Klassen.

Beim Hochladen einer Bilddatei wird diese auf der Festplatte des Servers in ei-
nem ,von aufen” unzuginglichen Verzeichnis zwischengespeichert. Damit das Bild
und der entsprechende Thumbnail dennoch im Browser dargestellt werden kon-
nen, existiert die Klasse ShowTmpPicAction. Diese liest die angeforderte Datei
aus dem entsprechenden Verzeichnis und reicht den Datenstrom unter Angabe
des addaquaten Content-Types an den Browser weiter. Der Browser benotigt den
Content-Type, um die Bilddatei korrekt darstellen zu konnen. An allen Stellen
einer Internetseite, an denen ein hochgeladenes Bild dargestellt wird, erfolgt ein
Aufruf der ShowTmpPicAction. Um den Missbrauch dieser Klasse zu verhindern,
existieren vier Mechanismen. Als erstes wird der Name des darzustellenden Bil-
des nur verschliisselt an die ShowTmpPicAction iibergeben und von dieser wieder
dechiffriert. Der zweite Schutz besteht darin, dass der Name eines hochgeladenen
Bildes sowohl statische als auch dynamische Anteile besitzt. Da unter anderem
die SessionIDfY|, das aktuelle Datum und die momentane Uhrzeit in den Namen
mit einfliefen, ist dieser praktisch nicht zu erraten. Als dritte Hiirde wird die
Existenz eines bestimmten Session-Attributs gepriift. Dies bewirkt, dass nur am
System angemeldete Nutzer die Klasse nutzen konnen. Die letzte Hiirde zum
unbefugten Betrachten eines hochgeladenen Bildes stellt die Tatsache dar, dass
dieses nur sehr kurze Zeit auf dem Server zwischengespeichert wird. Nach dem
Sichern der zugehorigen Frage werden die hochgeladenen Medien von der Fest-
platte geloscht. Um zu verhindern, dass ein angemeldeter Nutzer iiber die Klasse
Zugang zum Dateisystem erhéilt, wird der entschliisselte Dateiname auf kritische

Zeichenfolgen wie ,,..“ und ,,/* tiberpriift.

Tests und Erfahrungen in anderen Projekten haben gezeigt, dass die Darstellung

mehrerer, direkt aus der Datenbank geladener Bilder zu viel Zeit in Anspruch

5Jeder Nutzer erhiilt bei der Anmeldung im System eine SessionID. Diese schickt der Browser
bei jeder erneuten Anfrage (Request, vgl. Abschnitt an den Server mit. Hierdurch
koénnen die serverseitig gespeicherten Daten bei jedem Zugriff eindeutig einem Nutzer zuge-
ordnet werden.
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nimmt. Aus diesem Grund wurde ein Caching-System entwickelt, das die Bil-
der beim ersten Laden aus der Datenbank in einem geschiitzten Verzeichnis des
Servers speichert. Bei jedem erneuten Zugriff auf das Bild wird zunéchst {iber-
priift, ob das Bild schon auf der Festplatte gespeichert wurde und im Erfolgsfall
direkt auf das Bild zugegriffen. War das Bild noch nicht gespeichert, wird dies
bewerkstelligt. Zum Anzeigen von in der Datenbank gespeicherten Bildern wird
auf die vom Browser nicht aufrufbare ShowDBPicAction-Klasse zuriickgegriffen.
Diese dekodiert zundchst den verschliisselt iibergebenen Dateinamen und iiber-
priift ihn auf kritische Zeichenfolgen. Anschliefend wird dem Browser der mit
dem adidquaten Content-Type versehene Datenstrom iibermittelt. Auf die Funk-
tionalitdt der ShowDBPicAction kann nur unter Nutzung der abgeleiteten Klassen
A_ShowDBPicAction, FK_ShowDBPicAction und PK_ShowDBPicAction zugegrif-
fen werden. Hier wird, analog zu den abgeleiteten ValidationAction-Klassen,
unter Zuhilfenahme komplexer Datenbankabfragen ermittelt, ob der Nutzer das
Recht besitzt, auf ein Bild zuzugreifen. Dies ist der entscheidende Unterschied
gegeniiber dem Hochladen eines Medium (siehe oben). Da das Medium auch in
der Datenbank vorhanden ist, kann {iber eine Datenbankabfrage iiberpriift wer-
den, ob der Nutzer die entsprechenden Rechte besitzt. Selbst wenn ein Nutzer
versucht, auf ein anderes Bild zuzugreifen als vorgesehen, wird er nur Zugang zu
den Bildern erhalten, fiir die er die Rechte hat. Auf die Implementierung einer
entsprechenden Methode fiir den Modulkoordinator konnte verzichtet werden, da
dieser keine Moglichkeit besitzt, auf bereits erstellte Priifungsfragen in seiner Rol-
le als Modulkoordinator zuzugreifen. Dies ist ihm nur in seiner Rolle als an ein

Fach gebundener Autor méglich.

4.15 Ordnungsfunktionalitat

An mehreren Stellen im Programm erscheinen Seiten, die eine tabellarische Uber-
sicht von Priifungsfragen enthalten. Ein Beispiel findet sich in Abbildung
Mitte. Die Tabellen kénnen gleichzeitig nach mehreren Kriterien sortiert werden.
Dazu klickt der Nutzer zunichst auf eine Tabelleniiberschrift und danach auf ei-
ne andere. Dadurch sind die Tabelleninhalte primédr nach der zuletzt gewahlten

und sekundér nach der zuerst gewihlten Tabelleniiberschrift sortiert. Der Nut-
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zer kann die Inhalte auf- oder absteigend sortieren. Dieses Vorgehen ldsst sich
bis zur maximalen Spaltenanzahl wiederholen. Die Datenbankabfrage zum Fiil-
len der Tabelle wird nur ein einziges Mal durchgefiihrt. Die Daten werden in
den Speicher geladen und dort sortiert. Die Sortierung lduft unter Zuhilfenah-
me der Java-eigenen Implementierung des Mergesort-Algorithmus. Dieser besitzt
eine Worst-Case-Laufzeit von O(nlog(n)) und ist damit einer der effizientesten
stabilen Sortieralgorithmenﬁ. Bei der Umsetzung der Sortierung im EPM-System
wurde auf die Reflection-Technologie zuriickgegriffen. Per Reflexion oder Intro-
spektion kann ein Programm zur Laufzeit Informationen iiber Klassen, Objekte,
Methoden und Attribute abfragen. Auf diese Weise konnen verschiedene Klassen
mit verschiedenen Attributen an die Sortierfunktion iibergeben werden. Es muss-
te nicht fiir jede Klassen/Attribut-Kombination eine gesonderte Sortierfunktion

implementiert werden.

4.16 Unterbinden der doppelten Speicherung

Mittels der Navigationselemente innerhalb eines Browsers kann der Nutzer durch
Driicken des Zuriick-Buttons auf bereits besuchte Seiten zuriick gelangen. Auch
innerhalb der Seiten des EPM-Systems kann der Nutzer sich in seiner Surf-Histo-
rie zurlick bewegen. Um zu verhindern, dass der Nutzer durch eine Fehlbedienung
denselben Datensatz durch wiederholtes Senden desselben Formulars mehrfach
speichert, wurde ein Schutzmechanismus implementiert. Dieser wurde mit Hilfe
des Entwurfsmusters (vgl. Abschnitt oben) Synchronizer Token realisiert.
Durch den Befehl saveToken() wird in der Session des Nutzers ein eindeutiges
Zeichen, ein Token, generiert. Gleichzeitig wird das Token innerhalb der Inter-
netseite als verstecktes Formularfeld gespeichert. Nach dem Abschicken des For-
mulars wird iiberpriift, ob das Token valide ist. Ist dies der Fall, werden die ent-
sprechenden Speicheroperationen ausgefiihrt und das Token invalidiert. Schickt
der Nutzer dasselbe Formular erneut ab, liefert die Uberpriifung den Wert ,false"

und der Nutzer erhélt eine entsprechende Fehlermeldung. Zusétzlich wird bei der

6Ein Sortieralgorithmus wird als stabil bezeichnet, wenn Elemente mit gleichem Sortierschliis-
sel nach dem Sortieren in der gleichen Reihenfolge wie vor dem Sortieren auftreten. Die
erste Zwei der Zahlenfolge 2,1,2 steht bei einem stabilen Sortierverfahren nach dem Sortie-
ren weiterhin vor der zweiten Zwei.
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Wahl eines Koordinators vor dem Abspeichern {iberpriift, ob bereits ein Koordina-
tor fiir das entsprechende Modul bzw. Fach eingesetzt wurde und gegebenenfalls

eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.
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5 Diskussion

5.1 Vergleich mit anderen Systemen

Im Folgenden wird das EPM-System mit einigen konkurrierenden Produkten ver-
glichen. Es werden Vor- und Nachteile dieser Systeme aufgezeigt und ein mogli-

ches Zusammenspiel der jeweiligen Systeme diskutiert.

5.1.1 IMPP Online-Tools

Das IMPP (vgl. Abschnitt stellt mit den Online-Tools internetbasierte
Werkzeuge zur Erzeugung einer Klausur zur Verfiigung. Mit Hilfe der Online-
Tools kénnen neue Klausuren angelegt oder bereits vorhandene bearbeitet und
kopiert werden. Dabei wird auf den im IMPP vorhandenen Aufgabenpool zurtick-

gegriffen. Der Zugriff erfolgt direkt mittels Browser. Die Tools laufen auf Servern
des IMPPs.

Der Vorteil des IMPP-Programms liegt darin, dass durch den Einkauf von IMPP-
Fragen nach IMPP-Normen gereviewte Fragen in Klausuren eingesetzt werden
konnen. Die Dozenten der Medizinischen Fakultit der WWU Miinster wiren
nicht mehr gezwungen, eigene Priifungsfragen zu erstellen. Der aufwendige Re-
viewprozess, der innerhalb der Medizischen Fakultéit erfolgt, konnte auf ein Mini-
mum beim Betrachten des Gesamtkontextes einer Klausur reduziert werden. Die

darauf folgende Korrektur bzw. Substitution einzelner Fragen wiirde entfallen,
ebenso wie das Reviewsystem innerhalb des EPMs (Abschnitt [3.3)).

Der grofte Nachteil besteht in den Kosten, die mit dem Erwerb von Priifungs-
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fragen und der Zusammenstellung einer Klausur verbunden sind. Zudem k&nnen
Forschungsschwerpunkte und Expertenmeinungen der Medizinischen Fakultat der
WWU Miinster oft nur schwer oder gar nicht beriicksichtigt werden. Das IMPP
bietet als zusédtzliche Dienstleistung eine Klausurauswertung an. Diese Auswer-
tung entspricht jedoch nicht der fiir die Medizinische Fakultit giiltigen Priifungs-
ordnung inklusive Bestehensgrenze, Ankerklausel, Nachteilsausgleich und Teilleis-
tungsnachweis (vgl. Abschnitt [2.2.3). Eine gesonderte Auswertung innerhalb der
Medizinischen Fakultat ist in jedem Fall notig.

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass sich der IMPP-Fragenpool und das EPM-
System ideal ergdnzen. Der Grofsteil der Fragen einer Klausur wird mittels des
Priifungsmanagement-Anteils des EPM-Systems erstellt und direkt im System
abgespeichert. Sind einzelne Dozenten nicht in der Lage, rechtzeitig eine genii-
gend grofe Anzahl Fragen zu verfassen, kann auf den IMPP-eigenen Pool zu-
riickgegriffen werden. Die Fragen werden anschlieffend mittels eines aufwendigen
Verfahrens (vgl. Abschnitt in die lokale Datenbank importiert und die Klau-
suren zusammengestellt. Die IMPP-Tools zum Generieren einer ganzen Klausur
sind dabei nicht erforderlich. Die Auswertung der Priifungsergebnisse erfolgt mit-
tels des EPM-Priifungssystems (Abschnitt [3.1)). Dieser Ansatz entspricht der in

Miinster gangigen Praxis.

5.1.2 HIS-GX

Die Firma HIS (|28]) bietet ein breites Produktportfolio, das auf die Bediirf-
nisse von Hochschulen zugeschnitten ist. HIS steht fiir Hochschul-Informations-
System GmbH. Mit dem HIS-GX Modul POS in der Version 8.0 bietet HIS ei-
ne Priifungsverwaltung an. Dieses wird auch unter der Bezeichnung HISPOS-
GX vertrieben. Das Modul ermdéglicht unter anderem die Priifungsanmeldung,
die Kontrolle von Vorleistungen, die Erfassung von Priifungsergebnissen, die au-
tomatische Berechnung von Gesamtnoten und die Aufbereitung und Auswertung
der Priifungsdaten. Auf den mit dem POS-Modul bestiickten Arbeitsplatzrech-
nern muss Windows 2000 SP 4 oder Windows XP SP 2 installiert sein. Bei Mehr-
benutzersystemen kann der Datenbankserver mit PostgreSQL in den Versionen
7.4.2 oder 8.0.3 oder mit INFORMIX in der Version 9.x ausgestattet sein. Der
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Server kann in beiden Fillen unter Linux oder Windows betrieben werden. Zur
Nutzung von INFORMIX wird fiir jeden Nutzer eine entsprechende Lizenz beno-
tigt. Zudem muss auf jedem PC das INFORMIX-CLIENT SDK installiert sein.
Bei Einplatzsystemen wird PostgreSQL in der Verison 8.0.3 unter Windows ein-
gesetzt.

Das HIS-GX Modul QIS in Version 8.0 erweitert viele HIS-Module um eine Inter-
net-Schnittstelle. Das Kiirzel QIS steht fiir Qualitdtssteigerung der Hochschule
im Internet durch Selbstbedienung. Auf viele Services eines Moduls kann so di-
rekt via Browser zugegriffen werden, die Installation einer eigenen Applikation
entfillt. Das QIS Modul POS ist die Internet-Schnittstelle fiir das HIS-GX Mo-
dul POS. Es bietet z. B. fiir den Priifer die Mdoglichkeit der Noteneingabe und
des Im- und Exports von Priifungsnoten mittels Excel. Der Student kann sich zu
Priifungen anmelden, er kann seine Noten einsehen und seine Bescheinigungen
im pdf-Format herunterladen. Diese sind dabei mit einer digitalen Signatur ver-
sehen. Der Dekan erlangt durch das auch QISPOS genannte Modul Zugriff auf
priifungs- und priiferbezogene Notenansichten. Zuséatzlich enthilt das Programm
Schnittstellen fiir Mitarbieter des Priifungsamtes und fiir Administratoren. Als
Webserver wird der Apache zum Betrieb unter Linux empfohlen. Gegebenenfalls
konnen auch der Windows 2000 Server SP 4 oder der Windows 2003 Server ein-
gesetzt werden. Als Applikationsserver dient der Tomcat 5. Dieser kann unter
Linux oder einem Windows Server betrieben werden. Es wird auf die fiir das

POS-Modul eingerichtete Datenbank zugegriffen.

Zur Auswertung der mittels POS erfassten und verarbeiteten Daten dient das
Modul ISY in der Version 8.0. ISY ist eine Client-Server-Applikation und greift
zur Datenevaluierung auf eine lokal installierte Access-Datenbank zuriick. Es kon-
nen Etiketten, Bescheide, Listen und Statistiken erstellt werden. Durch Access-
Operationen kann das System um hochschuleigene Auswertungen erginzt wer-

den.

Die HIS-GX Module POS, QIS und ISY lassen sich hinsichtlich ihres Leistungs-
umfangs und der technischen Voraussetzungen mit dem Priifungsanteil des EPMs
(Abschnitt vergleichen. Der Vorteil des HIS-Systems liegt in der Nutzung

eines etablierten Systems, das unter anderem fiir die Bachelor/Master-Studien-
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ginge der WWU Miinster benutzt wird (vgl. [91]).

Den Vorteilen stehen eine Reihe von Nachteilen gegeniiber. An der Medizini-
schen Fakultidt der WWU Miinster existiert ein Studierendenportal namens Me-
dicampud] Es ist mittels des Content-Management-Systems TYPO3 und unter
Nutzung der Programmiersprache PHP realisiert. Ziel des Portals ist die Bereit-
stellung aller fiir die Studierenden der Medizin relevanten Informationen inner-
halb eines Kontextes. Hier finden die Studierenden auch ihre Priifungsergebnisse.
Die Ausgaben des HIS-Systems konnten nur mit erheblichen Aufwand in dieses
System integriert werden. Die Anbindung an das CADS-System (vgl. Abschnitt
ist ebenfalls mit Aufwand verbunden. Im HIS-System konnen keine Fragen
gespeichert werden. Sowohl Priifungsmanagement als auch Reviewverfahren in-
klusive NRW-weitem Fragepool wiirden bei der Nutzung von HIS entfallen oder
miissten parallel betrieben werden. Das HIS-System ermoglicht zwar das Spei-
chern einzelner Noten fiir Modul-Fach-Kombinationen und das Errechnen einer
Gesamtnote fiir ein Fach, eine vollautomatische Auswertung der Priifungsergeb-
nisse mittels Vergleichs der Antworten der Studierenden mit den richtigen Lo-
sungen ist jedoch nicht mdglich. Die Auswertung miisste weiter iiber das EPM-
System erfolgen und die Ergebnisse in die HIS-Datenbank importiert werden.
Die Priifungsordnung miisste zu Grofteilen sowohl innerhalb des EPM-Systems
als auch innerhalb des HIS-Systems gepflegt werden. Die Umsetzung und Inter-
pretation der neuen Studienordnung erfordert weiterhin eine grofe Anpassungs-
fahigkeit des zugrunde liegenden Systems. Die EDV-technischen Verdnderungen
miissten in zwei Systemen bewerkstelligt werden, was eine deutliche Verminde-
rung der Reaktionsfahigkeit und einen héheren Arbeitsaufwand bedeuten wiirde.
Beide Systeme miissten bei jedem Release-Wechsel aufeinander abgestimmt wer-
den. Zur Einarbeitung in das HIS-System miissten Workshops und Lehrgénge

besucht werden.

Zusammenfassnd lasst sich feststellen, dass beide System synchron einsetzbar
sind. Dies wiirde jedoch zu einem deutlichen Anstieg des Arbeitsaufwandes und
der Arbeitszeit fiihren. Griinde hierfiir sind die zum Teil doppelte Datenhaltung

und die Anpassungen, die an den Standardmodulen bei jedem Versionswech-

1Zurzeit befindet sich eine iiberarbeitete Version des Portals in der Entwicklung. Diese nutzt
die gleichen Technologien wie die Vorgingerversion.
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sel vorgenommen werden miissten. Es miissten Schulungen bezahlt und zusétz-
liche Soft- und Hardward?] angeschafft und administriert werden. Ein Grofteil
der vollen Funktionsvielfalt des HIS-Systems wiirde nicht bendtigt. Die zusétz-
lichen Kosten zum Betrieb des HIS-Systems stehen in keinem Verhéltnis zum

voraussichtlichen Nutzen.

5.1.3 IMSm

Die Abkiirzung IMSm steht fiir Item Management System medicine. Dieses Sys-
tem lasst sich vom angesteuerten Funktionsumfang her am ehesten mit dem EPM-
System vergleichen. Das System befindet sich jedoch noch in der Entwicklungs-
phase und wird noch nicht produktiv eingesetzt. Realisiert wird das IMSm am
Kompetenzzentrum Priifungen fiir die Medizin Baden-Wiirttemberg in Koopera-
tion mit den Medizinischen Fakultdten der Universitdten Berlin, Heidelberg und

Miinchen.

Der angestrebte Funktionsumfang entspricht, aufer in Detailfragen, dem Funk-
tionsumfang der drei Teilbereiche des EPM-Systems. Aufschliisselungen der ge-
planten Features finden sich unter [35] und [36].

Da keine 6ffentlich zugénglichen Dokumente dariiber existieren, welche Features
bereits in welcher Weise umgesetzt wurden, muss ein weitergehender Vergleich an
dieser Stelle entfallen. Das Entwicklung des IMSms zeigt jedoch die Aktualitét

des Themas.

5.1.4 Weitere Systeme

Neben den hier besprochenen Systemen existieren noch eine Reihe von Eigen-

entwicklungen, die fakultitsintern genutzt werden. Beispielhaft genannt sei hier

2Die Firma HIS bietet den Hochschulen unter dem Namen HISPRO einen Service an, der es den
Hochschulen erlaubt, {iber das Internet auf HIS-Module auf einem von HIS administrierten
Server zuzugreifen. Es wire zu entscheiden, welche Alternative der Hochschule auf Dauer
weniger Kosten verursachen wiirde und ob eine Auslagerung aufgrund der individuellen
Anpassungen an die Bediirfnisse der Medizinischen Fakultit der WWU Miinster iiberhaupt
sinnvoll ist.
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das an der Charité Berlin eingesetzte System zur statistischen Auswertung von
Priifungen, das aufgrund jahrelangen Einsatzes als eines der ausgereiftetsten be-

trachtet werden kann.

Wegen fehlender Informationen kann auf diese Systeme nicht ndher eingegangen

werden.

Es existieren auch verhéltnismafbig kleine Programme, deren Leistungsumfang nur
einen entsprechend kleinen Teil des EPMs abdeckt. Beispielhaft seien hier die Pro-
gramme Klaus und Examenis genannt. Klaus ist ein Java-Programm der Firma
Blubbsoft GbR ([6]) und unterstiitzt den Nutzer bei der Durchfithrung papierba-
sierter Klausuren durch Klausurentwurf, Einlesen der Ergebnisse via Scanner und
die anschliefsende Rohauswertung der Priifungsergebnisse. Das System Examenis
der Creative Education und Consulting GmbH ([19]) hat einen dhnlichen Funk-
tionsumfang. Neben der papierbasierten Klausurabsolvierung bietet das System
auch die Moglichkeit einer webbasierten Priifungsausfiihrung. Das Programm ist

mittels Active Server Pages-Technologie (ASP—TeChnologieED implementiert.

5.2 Konfrontation mit den Anforderungen

Die im Abschnitt aufgezihlten Anforderungen an das Priifungsmanagement
wurden in vollem Umfang implementiert. Im Kapitel wird an den entspre-
chenden Stellen auf die Anforderungen verwiesen. Die nur angedachten Workflows

wurden verfeinert und umgesetzt.

Der generelle Workflow fiir den Reviewprozess wurde ausgearbeitet (vgl. Ab-
schnitt . Dieser wurde bisher nicht implementiert. Ursache ist, dass zunéchst,
entgegen der urspriinglichen Planung, die gesamte Datenbankstruktur des Prii-
fungssystems (vgl. Abschnitt und darauf aufsetzende Programme entwickelt
werden mussten. Zusétzlich wurden Daten (ein-)gepflegt und der Support fiir das
Studiendekanat geleistet. Erst nach der Schaffung einer weiteren Arbeitsstelle,

die diesen Téatigkeitsbereich iibernahm, konnte mit der Planung und Implemen-

3Die ASP-Technologie wird seit 2002 nicht mehr weiterentwickelt und wurde von Microsofts
Nachfolgeprodukt ASP.NET abgelost.
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tierung des Priifungsmanagementsystems begonnen werden. Insgesamt nahm das
Priifungssystem etwa 60 Prozent der fiir das Projekt zur Verfiigung stehenden

Zeit in Anspruch.

5.3 Probleme und Herausforderungen

Bei Design und Implementierung des EPM-Systems waren eine Reihe von Pro-

blemen zu 16sen.

Die Anbindung des CADS-Systems stellt einen vermehrten Arbeitsaufwand ge-
geniiber der Nutzung eines eigenen Authentifizierungsmechanismusses dar. Da-
ten, die normalerweise iiber eine einzelne Datenbankabfrage erhéltlich sind, miis-
sen durch zwei separate SQL-Queries erfragt werden, zum einen auf der EPM-,
zum anderen auf der CADS-Datenbank.

Es entstand das Problem, dass temporir keine Verbindung zum CADS-System
aufgebaut werden konnte. Zu Hochzeiten fiihrt die Hélfte der Anfragen auf Cli-
ent-Seite zu einem Connection-Timeout. Dieses Problem machte die Entwick-
lung zuweilen nahezu unmoglich, da auf jeder Seite des Priifungsmanagement-
Systems mindestens eine CADS-Abfrage gestartet wird. Zusammen mit den Ad-
ministratoren wurden verschiedene potentielle Fehlerursachen extrahiert, getestet
und verworfen. Zu diesem Zweck wurden eigens Testprogramme in PHP und Ja-
va geschrieben und mit unterschiedlichen IP-Nummern, Rechnern, Netzwerken
und Anschlussbuchsen ausgefiihrt. Der anféngliche Verdacht, es handele sich um
ein Java-spezifisches Problem, erhértete sich nicht. Auch ein Versagen des ein-
gesetzten Laptops konnte ausgeschlossen werden. Nach fiinf Monaten wurde das
Problem gelost. Der Timeout entstand nur bei dem kombinierten Einsatz einer
Entwicklungsumgebung unter Windows und innerhalb eines speziellen Netzwer-

kes. Die Ursache lag in der fehlerhaften Konfiguration einer externen Firewall.

Bei der Nutzung neuer Technologien kam es zu Schwierigkeiten. Beispielsweise
funktionierte die Nutzung der Struts-EL-Tags (vgl. Abschnitt [2.1.6) nicht immer;

in diesem Fall wurde auf die nativen Struts-Tags ausgewichen.
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Die Dokumentation einiger freier Bibliotheken stellte sich als unzureichend her-
aus. In diesen Féllen mussten die gewiinschten Funktionalitdten durch Internet-
Recherche, das Durchsuchen des Quelltextes und Trial & Error in Erfahrung ge-
bracht werden. Mangelhafte Dokumentation und Stringenz waren auch bei der
Implementierung des Excel-Imports die Hauptprobleme (vgl. Abschnitt .

Die Entwicklung einer moglichst einfachen Bedienoberfliche (vgl. Anforderung
3.2.9[b]) erwies sich aufgrund der Komplexitiit des Systems als Herausforderung.
Es wurde beriicksichtigt, welche Daten und Hilfestellungen dem Nutzer an welcher

Stelle des Systems die Arbeit erleichtern.

Vor allem bei Entwurf und Implementierung des Priifungssystems war hoher Zeit-
druck gegeben, da Deadlines, etwa zur Prifungsanmeldung oder zur Auswertung

der Priifungsfragen, gehalten werden mussten.

Die durch die neue Approbations- bzw. Studienordnung entstandenen Anforde-
rungen fithrten zu einer komplexen Datenbankstruktur (vgl. die Datenbankiiber-
sicht im Anhang). Der Komplexitéitsgrad wurde zusitzlich durch die Tatsache
erhoht, dass die Datenbank den Anforderungen aller drei Teilbereiche des EPM-
Systems gerecht werden musste. Bei der Struktur der Datenbank musste die Ba-

lance zwischen Effizienz und Flexibilitit gehalten werden.

Aufgrund der Aktualitit bei der Umsetzung der neuen Studienordnung kam es,
gerade zu Beginn des Projekts, zu einer Fiille neuer Anforderungen. Diese fiihrten
dazu, dass Datenbankdnderungen vorgenommen werden mussten, die auch eine
Anpassung aller aufsetzenden Programme nach sich zog. Eine iterative Software-

entwicklung, etwa nach dem Wasserfall-Modell (vgl. [87]), war nicht mdglich.

Aufgrund dieser Erfahrungen wurde die Datenbank in der Folgezeit flexibler ge-
staltet, um auf zusdtzliche Anforderungen besser reagieren zu kénnen. Es ist zu-
kiinftig beispielsweise moglich, Priifungsfragen beliebigen Typs in der Datenbank
abzulegen. Momentan sind nur 1-aus-5-MC-Fragen in Gebrauch. Das Rollensys-
tem wurde so gestaltet, dass problemlos neue Rollen mit differenzierten Rech-
ten auf der Ebene von Universititen, Fachern, Universitit/Semster/Modul- und
U/S/M /F-Kombinationen angelegt werden konnen. Potentiell konnen einer Frage

nicht nur Bilder, sondern Medien beliebigen Typs zugeordnet werden. Die Forde-
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rung, dass mehreren Fragen derselbe Fragestamm zugeordnet ist oder, dass sich
Fragen dieselben Medien teilen konnen, entstand erst im Laufe der Entwicklung
und bedurfte keiner Modifikation der Datenbank. Die Anforderung nach einer
individualisierten Klausur, in der die Fragen fiir jeden Studierenden in einer an-
deren Reihenfolge erscheinen, konnte durch ein zusitzliches Attribut innerhalb
einer Tabelle realisiert werden, ebenso wie die Forderung nach einer Beschriftung
der Medien. Lediglich die Implementierung der Bezichung zwischen Leistungs-
nachweisen und Teilleistungsnachweisen als m:n-Relation erwies sich als unnétig.

Hier reicht eine 1:n-Relation.

Um den genannten Anforderungen gerecht zu werden, mussten nicht nur sehr
komplexe Datenbankabfragen implementiert werden, sondern an vielen Stellen
im Programm war auch ein Setzen bzw. Léschen von Session-Attributen notig.
Insbesondere die grofse Anzahl von Fallunterscheidungen bei den Editierungs-
dialogen stellte eine grofse Herausforderung dar. Diese Komplexitéit machte eine

ausfiihrliches Testen unumgénglich.

5.4 Einsatz und Nutzen des Systems

Das Priifungssystem (vgl. Abscnitt befindet sich seit Januar 2005 im Einsatz.
Durch dieses ist es moglich, die Priifungsanmeldungen der Studierenden gezielt
zu steuern, semesterweite Klausuren zu generieren, die Ergebnisse zu importie-
ren und sowohl Studierenden als auch Studiendekanat differenzierte Ubersichten
iber die Studienleistungen im klinischen Abschnitt des Medizinstudiums zu bie-
ten. Aufgrund der individuellen Anforderungen, die mit der Umsetzung der neu-
en Studienordnung der Medizinischen Fakultiat der WWU Miinster einhergehen,
ware die Anpassung bereits existenter Systeme mit einem signifikant héherem

Arbeits- und Zeitaufwand verbunden.

Der Teilbereich des Priifungsmanagements wird zurzeit noch nicht in vollem
Funktionsumfang eingesetzt. Beziiglich des Gebrauchs der Erstellungs- und Edi-
tierungsdialoge des Priifungskoordinators kann jedoch ein erstes Resumé gezogen
werden. Diese Werkzeuge ermoglichen der zustédndigen Abteilung, das Einlesen

des Priifungsfrageninhalts nicht mehr mit Hilfe eines aufwendigen Verfahrens
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bewerkstelligen zu miissen. In einem ersten Schritt wurden die vom Studiendeka-
nat zur Verfiigung gestellten Excel-Dateien reformatiert. Dann wurde ein Visual
Basic-Skript ausgefiihrt, um Formatierungen und Sonderzeichen innerhalb der
Excel-Dateien zu ersetzen. Im n#chsten Schritt wurden die Dateien mit einer
Spezialsoftware in eine dquivalente MySQL-Datenbank transformiert. Im finalen
Schritt wurden mittels eines PHP-Skriptes die so generierten Datenbankinhal-
te in die regulire Priifungsdatenbank importiert. Der gesamte Prozess nahm fiir
die Priifungsfragen eines Semesters etwa 100 Zeitstunden in Anspruch. Aufgrund
der Komplexitit des Vorgangs und der Tatsache, dass einige Operationen direkt
auf der Produktivdatenbank vorgenommen wurden, wurde diese Arbeit bisher
von einem in Vollzeit angestellten Mitarbeiter geleistet. Im SS 06 konnte diese
Arbeit durch das Priifungsmanagement-System komplett von einer studentischen
Hilfskraft ibernommen werden. Der Aufwand fiir diese Arbeit betrug ca. 90 Zeit-
stunden. Der nur geringe Riickgang der Arbeitszeit erklart sich dadurch, dass nur
ein sehr kleiner Teil der Fragen (174 von 1222) mittels des Hochladens der Excel-
Dateien bewerkstelligt werden konnte, da bereits leere ,Fragenhiilsen” im Sys-
tem hinterlegt waren, die zwar die Fragen und die richtige Losung enthielten,
jedoch keinerlei Inhalt wie Text oder Bilder. Diese Fragenhiilsen mussten im Edi-
tierungsdialog mittels Copy & Paste gefiillt werden. Wenn im néchsten Semester
alle Priifungsfragen mittels des Excel-Imports ins System integriert werden, ist
mit einem Zeitaufwand von 15 bis 20 Zeitstunden zu rechnen. Es ergibe sich
mindestens eine Reduktion um den Faktor fiinf. Das Tool zum Modifizieren der
Priifungsfragen wurde temporir so abgedndert, dass auch Frageninhalte vergan-
gener Semester nachgepflegt werden konnen. Mit Stand zum 12.10.2006 wurden

so insgesamt 1248 Priifungsfrageninhalte eingefiigt.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass ohne das Priifungssystem die Realisie-
rung der neuen Studienordnung kaum moglich gewesen wére. Der administrative
Aufwand hétte vom Studiendekanat nur schwer bewaltigt werden kénnen. Die
Entscheidung, bei der Realisierung der Priifungssystems auf eine Eigenentwick-
lung zu setzen statt auf Fremdsysteme zuriickzugreifen, hat sich als gute Losung
hinsichtlich Flexibilitiat, Wartbarkeit und Effizienz erwiesen. Alle anderen, oben
diskutierten Ansitze wiren kaum oder nur mit erhohtem Aufwand gangbar ge-

wesen.
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Das Priifungsmanagement stellt den nichsten Schritt dar, das Arbeitsvolumen
bei der Zusammenstellung einer semesterweiten Klausur zu minimieren. Durch
den Einsatz der Werkzeuge zur Fragenerstellung und -editierung fiir den Prii-
fungskoordinator wurde bereits eine Arbeitserleichterung erreicht. Der Einsatz
des Gesamtsystems wird voraussichtlich auf Seiten des Studiendekanats zu einer

weiteren Verringerung des administrativen Aufwands fiihren.

Die zu Beginn der Entwicklung an das Priifungssystem und das Priifungsma-
nagement gestellten Anforderungen wurden realisiert. Durch die Aktualitdt der
Studienordnung kam es im Verlaufe der Entwicklung zu einer Anzahl zusétzlicher
Anforderungen, die nicht alle umgesetzt werden konnten. Hier besteht Raum fiir

eine Weiterentwicklung des EPM-Systems.

5.5 Ausblick

Im WS 06/07 werden die Priifungsfragen mit den Erstellungs- und Editierungs-
tools des Priifungskoordinators eingelesen werden. Hierzu werden mehrere stu-

dentische Hilfskrifte eingesetzt werden.

Das Priifungsmanagement wird in seiner Gesamtheit in Produktion gehen, sobald
ein Mitarbeiter fiir Folgeaufgaben geschult ist. Neben der Betreuung der laufen-
den Anwendung kénnen Verbesserungsvorschlige evaluiert und das System um

zusatzliche Funktionalititen erweitert werden.

Momentan wird ein Programm entwickelt, mit dessen Hilfe eine Klausur aus
den im EPM-System vorhandenen Fragen zusammengestellt werden kann. Die
Klausurerstellung erfolgte bisher durch direkte Manipulationen der EPM-Daten-
bank. Das Programm wird zunéchst nur die Fragen des aktuellen Semesters zur
Auswahl stellen. In einem zweiten Schritt werden auch Fragen vergangener Se-
mester beriicksichtigt. Es wird unterschieden zwischen der Klausurerstellung fiir
Erstschreiber und der fiir Wiederholungsklausuren. Im ersten Fall orientiert sich
die Klausurzusammenstellung anhand der entsprechenden U/S/M /F-Kombina-

tionen, im zweiten Fall anhand der zugrundeliegenden Leistungsnachweise.
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Es ist vorgesehen, die Medizinpriifungen in Zukunft vollautomatisch unter Nut-
zung entsprechender Software zur Absolvierung der Priifungen durchzufiihren.
Bisher werden die Klausuren papierbasiert geschrieben, die Ergebnisse mittels
Scanners eingelesen und dann in die EPM-Datenbank importiert. Als gangbare
Alternativen stehen z. B. LPLUS ([42]), der CAMPUS-Priifungsplayer des Uni-
versitatsklinikums Heidelberg ([84]) oder das weiter oben erwihnte Examenis zur
Auswahl. Somit konnte in Zukunft der gesamte Prozess zur Erstellung einer Klau-
sur, vom Eintreiben der Fragen, ihrer Zusammenstellung, dem Absolvieren der
Priifung bis hin zur Auswertung der Ergebnisse nahezu vollautomatisch erfolgen.
Die Arbeitsbelastung wiirde so voraussichtlich sowohl fiir das Priifungsdekanat
als auch fiir die IT-Seite deutlich gesenkt werden. Zudem entfallen die Druckkos-

ten.

Es ist geplant, fiir das CADS-System eine LDAP-Schnittstelld’] zu implementie-
ren. Unter Nutzung dieser Schnittstelle wire es moglich, dass sich die Studie-
renden an den Rechnern, an denen sie zukiinftig die elektronischen Klausuren
absolvieren werden, mit Hilfe ihrer CADS-Zugangsdaten anmelden konnen. Zu
Priifungsanmeldung, Absolvierung der Klausuren und Betrachten der Ergebnisse
briuchten die Studierenden nur eine einzige Nutzername/Passwort-Kombinati-

on.

Es ist denkbar, eine Webapplikation zu schreiben, mit deren Hilfe die Studie-
renden Ubungsklausuren durchfiihren kénnen. Hierzu kénnen mittels des Prii-
fungsmanagementteils extra Priifungsfragen erstellt werden. Alternativ wird auf

Altfragen zuriickgegriffen.

Das Akzento-System (vgl. Abschnitt[2.1.9)) wird Studierenden der Medizin an der
WWU die Moglichkeit geben, sich fiir Seminare und Vorlesungen anzumelden.
Die Anmeldung zu einzelnen Veranstaltungen koénnte mit einer Anmeldung zu

der entsprechenden Priifung gekoppelt werden.

Es besteht die Moglichkeit, die Notenabfrage via Telefon bzw. {iber ein WAP-
fahiges Handy zu ermoglichen, wie dies beim HIS-GX-System (vgl. Abschnitt
5.1.2)) durch Einbindung der Module QIS TEL und QIS WAP mdoglich ist. Auch

4LDAP steht fiir Lightweight Directory Access Protocol und dient zur Abfrage und Modifi-
kation von Informationen eines Verzeichnisdienstes. Einzelheiten finden sich unter [56].
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eine automatische Benachrichtigung via SMS ist vorstellbar.

Die Realisierung des Reviewsystems (vgl. Abschnitt wiirde zu einem stetig
anwachsenden Pool qualitativ hochwertiger Priifungsfragen fiihren. Bei der Zu-
sammenstellung einer Klausur kénnte zum Teil auf Altfragen zugegriffen oder es
konnten neue Fragen von Vaterfragen abgeleitet werden. Die Qualitit der Fragen
wiirde zu einer Qualitétssteigerung der Klausuren beitragen und den Studieren-

den als optimale Vorbereitung zur Arztlichen Priifung (Staatsexamen) dienen.

Durch eine Implementierung der vom IMS Global Learning Consortium entworfe-
nen Spezifikation Question & Test Interoperability ([32]) kann ein internationaler
Standard zum Austausch von Priifungsfragen auf Basis von XML realisiert wer-
den. Dies wiirde beispielsweise den Austausch mit dem IMSm oder mit anderen
Priifungsdatenbanken erlauben. Denkbar wére auch der Import von EPM-Prii-
fungsfragen in das TED-System der Medizinischen Fakultdt Miinster. Die Stu-
dierenden konnten in einer Veranstaltung dariiber entscheiden, welche Antwort
ihrer Meinung nach die richtige ist. Dies ermoglicht Lehrenden und Lernenden ei-
ne Einschiatzung ihres momentanen Wissenstandes und fiihrt zu einer Interaktion

und Bereicherung des Lehrgeschehens.

Auf einem Workshop, zu dem Angehdrige der Medizinischen Fakultdten NRWs
geladen waren, wurden das Priifungssystem und das Priifungsmanagement vor-
gestellt. Vertreter der Medizinischen Fakultdten Bochum, Kéln und Diisseldorf
zeigten grofses Interesse beziiglich eines zukiinftigen Einsatzes an ihren Fakulté-
ten. Es stehen zwei gangbare Alternativen zur Auswahl. Zum einen kdnnen die
Universititen die Hard- und Software der Medizinischen Fakultdt Miinsters nut-
zen. Die Priifungsfragen und -ergebnisse wiirden dann in einer gemeinsamen Da-
tenbank gespeichert. Datenbank und Informationssystem sind so entworfen, dass
dies ohne Probleme mdglich ist. Die zweite M&glichkeit besteht darin, die EPM-
Software auf einem eigenen Server zu installieren und zu betreiben. Die CADS-
Funktionalititen wurden bei Entwurf und Implementierung des EPM-Systems
derart gekapselt, dass die entsprechenden Funktionalitdten leicht an ein vor Ort

vorhandenes Authentifizierungssystem angepasst werden kdnnen.

Um die Installation und Administration einer eigenen EPM-Version zu erleich-

tern, konnten die Werkzeuge des Priifungssystems von PHP /TYPO3 nach Java
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EE portiert werden.
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A Anhang - Datenbankschema

Die folgende Seite enthilt eine Ubersicht iiber die dem EPM zugrunde liegende
Datenbank mit Stand vom 12.10.2006.
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