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Zusammenfassung

An der Hochschule Hannover soll die Lernplattform LON-CAPA von Moodle-STACK ab-
gelost werden. Dazu werden Aufgaben von LON-CAPA nach Moodle-STACK konvertiert.
Durch die Entwicklung eines Konverters kann ein grofser Teil dieser Arbeit automatisiert
erfolgen. Aufgrund der potentiellen Komplexitiat von LON-CAPA-Aufgaben ist nicht jede
Aufgabe in vollem Umfang zu iibersetzen und eine manuelle Nacharbeit notwendig.

In dieser Arbeit werden die LON-CAPA-Antworttypen numerical, formula und math re-
sponse analysiert. Es wird untersucht, wie LON-CAPA-Aufgabenelemente einzeln umge-
wandelt werden konnen und welche Parameter im Moodle-STACK-Format gesetzt werden
miissen, um eine dquivalente Aufgabe in Moodle-STACK zu erhalten.

Die technische Umsetzung erfolgt in Java. Der modulare Aufbau sieht Wartbarkeit und
Weiterentwicklung vor. Auf GitHub steht die Implementierung unter der GPL (GNU Ge-
neral Public License) zur Verfiigung: https://github.com/kiliandangendorf/lc2mdl

Lizenz

Diese Arbeit steht unter der Creative-Commons-Lizenz Namensnennung 4.0 Internatio-
nal. Um eine Kopie dieser Lizenz zu sehen, besuchen Sie:
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/.
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1. Ausgangssituation

An der Hochschule Hannover werden die webbasierten Lernplattformenl| LON-CAPAP|
und Moodle—STAC eingesetzt. Uber diese beiden Systeme kénnen dynamische Aufga-
ben an Studierende gestellt werden. Sie generieren Zufallszahlen fiir die anschliefende
Rechenaufgabe, die dann fiir jeden Studierenden individuell sein kann. Die studentische
Eingabe wird mit der vom System errechneten Musterlosung verglichen und bewertet.

Im ersten Semester wirken viele neue Eindrucke auf Studierende ein. Zusétzlich miissen
Erstsemester sich in LON-CAPA und Moodle einarbeiten. Nur eine Lernplattform wiirde
diese Situation entspannen. Einfach auf eine verzichten, kann die Hochschule aber nicht.

Gerade in der Mathematik sind Ubungsaufgaben wichtig. Diese verpflichtend zu gestal-
ten und zu bewerten, hilft Studierenden dabei grundlegende Qualifikationen aufzubauen.
Eine manuelle Bewertung aller Ubungsaufgaben kann von den Lehrenden aber nicht ge-
leistet werden. Diese muss automatisiert erfolgen.

Derzeit liegen fiir Moodle-STACK an der Hochschule Hannover nicht genug Aufgaben
vor, um auf LON-CAPA zu verzichten. Das LON-CAPA-Netzwerk pflegt ein weltweites
Aufgaben-Repository an dynamischen Aufgaben. Hier stehen mathematische Aufgaben
in groker Zahl und guter Qualitat zur Verfiigung. Der Arbeitskreis Mathe Digital bietet
die Datenbank DOMAIN[ fiir digitale Mathematikaufgaben. Hier werden Aufgaben fiir
verschiedene Plattformen gesammelt. Die Datenbank ist neu und die Sammlung im
Gegensatz zu dem Aufgabenangebot von LON-CAPA noch sehr klein. Eine zu LON-
CAPA vergleichbare Aufgabensammlung an dynamischen Moodle-STACK-Aufgaben ist
wiinschenswert.

Die manuelle Konvertierung einer Aufgabe von LON-CAPA nach Moodle-STACK ist auf-
wendig. Ein automatischer Konverter kann einen Grofsteil dieses Aufwands iibernehmen
und es konnte eine Sammlung an dynamischen, mathematischen Aufgaben fiir Moodle-
STACK geschaffen werden. Nach eingehender Literaturrecherche und Suche konnte kein
Werkzeug gefunden werden, das Aufgaben von LON-CAPA nach Moodle-STACK auto-
matisch konvertieren kann. Um perspektivisch exklusiv auf Moodle umzusteigen und so

Lernplattform oder Learning Management System (kurz LMS)

2kurz fiir: Learning Online Network with Computer- Assisted Personalized Approach (https://www.
lon-capa.org)

SMoodle-STACK steht fiir Moodle zusammen mit dem Plugin STACK (https://moodle.org/plugins/
qtype_stack).

4kurz fiir: Database of Math Instructions (https://db.ak-mathe-digital.de)
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1.1. Unterschiede der Systeme LON-CAPA und Moodle-STACK

Studierenden den Studieneinstieg zu erleichtern, sollen in dieser Arbeit folgende zwei
Fragen beantwortet werden.

1. Wie kann ein Konverter fiir Aufgaben von LON-CAPA nach Moodle-STACK prin-
zipiell strukturiert sein und welche Probleme tauchen aufgrund der verschiedenen
Struktur der beiden Systeme auf?

2. Wie kann dieser Konverter in Java implementiert werden?

Zur Beantwortung dieser Fragen gliedert sich die Arbeit wie folgt:

Der verbleibende Teil dieses Kapitels gibt eine kurze Einfiihrung in die Systeme LON-
CAPA und Moodle-STACK sowie deren Unterschiede. Im Anschluss werden die Anforde-
rungen an den Konverter formuliert.

beinhaltet Grundlagen verwendeter Technologien in LON-CAPA und Moodle-
STACK. Fiir Testzwecke werden Hinweise gegeben, wie LON-CAPA und Moodle-STACK
in virtuellen Maschinen installiert und eingerichtet werden kénnen.

Wie Aufgaben in LON-CAPA und Moodle-STACK aufgebaut sind wird in er-
klart. Zuerst werden Aufgabenelemente von LON-CAPA beschrieben und auf besondere
Ausgestaltungen dieser eingegangen. Im zweiten Teil des Kapitels werden Elemente von
Moodle-STACK-Aufgaben betrachtet. Elemente dhnlicher Bedeutung und Funktion bei-
der Systeme werden verglichen.

befasst sich mit der Frage, wie die Grammatik von LON-CAPA-Aufgaben in
die von Moodle-STACK-Aufgaben konvertiert werden kann, sodass die Semantik erhalten
bleibt. Hier wird erlédutert, wie eine LON-CAPA-XML-Datei fiir die Konvertierung au-
tomatisiert vorbereitet werden kann. Fiir jedes Element von LON-CAPA-Aufgaben wird
eine Konvertierung konzeptioniert.

Die Softwarearchitektur, sowie Kompetenzen der implementierten Module und Klas-

sen werden in beschrieben. Zuletzt wird der Konvertierungsablauf von der
LoN-CAPA-Quelldatei bis zur Moodle-STACK-Zieldatei erldutert. Mithilfe von Sequenz-
diagrammen wird das Zusammenspiel der Klassen deutlich.

Die Ergebnisse der vorherigen Kapitel 1 bis 5 werden im Schlusskapitel [6] zusammenge-
fasst. Es werden Konvertierungsprobleme betrachtet und mégliche Weiterentwicklungs-
maknehmen vorgestellt.

1.1. Unterschiede der Systeme LON-CAPA und
Moodle-STACK

Grundsétzlich arbeiten beide Systeme mit Aufgaben im XML-Format. Ein Export aus
LON-CAPA bzw. Moodle in XML mit anschlieffendem Import innerhalb desselben Sys-



1. Ausgangssituation

tems sorgt fiir eine dquivalente Aufgabe. Dennoch unterscheidet sich der Aufbau sowie
die Nutzung von XML in Moodle-STACK von LON-CAPA deutlich.

Von Haus aus hat Moodle keinen dynamischen Aufgabentyp (questiontype). Mithilfe
des Plugins gtype stack (im Weiteren Moodle-STACK) unterstiitzen Moodle Aufgaben
den neuen Aufgabentyp stack, der dynamische Mathematikaufgaben ermdoglicht. Das
Open-Source-System STACKP] von der Universitit Edinburgh, setzt auf dem Compu-
teralgebrasystem (kurz CAS) Maxima auf. Moodle-STACK integriert STACK in Moodle.

LON-CAPA baut auf das 1992 verdffentlichte CAPA auf und ist somit &lter als der W3l
XML-Standard von 1998. Aufgrund dessen arbeitet LON-CAPA noch nicht mit wohlge-
formtem XML-Dokumenten. LON-CAPA blieb immer abwartskompatibel zu alten Ver-
sionen. Sogar CAPA-Aufgaben kénnen noch genutzt werden.

Moodle ist zehn Jahre jiinger; es wird seit 2002 entwickelt |[Biic16, Preface|. Das erste
Moodle-STACK-Plugin ging 2012 online und ist somit weitere zehn Jahre jiingei’] Sowohl
Moodle als auch Moodle-STACK sind zu alten Hauptversionen oft nicht kompatibel, um
so die Systeme jung zu halten (vgl. [Unterabschnitt 2.2.1)).

Moodle-STACK wird permanent weiterentwickelt, der letzte Commit war im August
201QE]. Die neueste Version von LON-CAPA stammt von 2017]?]. LON-CAPA kiindigte
bereits 2014 Version 3 an, die aber bislang nicht verfiigbar ist.

In LON-CAPA konnen Aufgaben aus aufeinanderfolgenden Schritten (sog. Parts) beste-
hen, die erst nach Bearbeitung des Vorherigen angezeigt werden. Dieses Merkmal bietet
Moodle-STACK nicht.

Neben Maxima nutzt LON-CAPA die Programmiersprachen Per! und R fiir Berechnun-
gen. STACK kann Maxima-Befehle direkt ausfiihren und bietet zusétzlich eigene Funk-
tionen an.

1.2. Anforderungsanalyse

Es soll ein Konverter entwickelt werden, der Aufgaben grofstenteils automatisiert von
LON-CAPA nach Moodle-STACK konvertiert. Der Aufwand der manuellen Konvertierung
soll minimiert werden.

In Absprache mit der Betreuerin wurden die folgende Anforderungen an den Konverter
formuliert.

Skurz fiir: System for Teaching and Assessment using a Computer algebra Kernel [Thel9a]

6W3C: World Wide Web Consortium (https://www.w3.org/standards/xml/)

“sieche Moodle-Plugin Statistik unter: https://moodle.org/plugins/stats.php?plugin=qtype_
stack

®siehe https://github.com/maths/moodle-qtype_stack

9siehe http://install.lon-capa.org
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1.2. Anforderungsanalyse

1.2.1. Funktionale Anforderungen

Als Eingabe soll der Konverter einzelne oder ein Verzeichnis an LON-CAPA-Aufgaben
(*.problem) entgegennehmen. Nach der Konvertierung soll eine oder ein Verzeichnis an
Moodle-STACK-Quiz-Datei (*.xml) ausgegeben werden.

Der Konverter soll zunéchst jede LON-CAPA-Aufgabe handhaben kénnen und soweit wie
moglich iibersetzen. In Protokollen soll hinterlegt werden, welche Stellen nicht oder nur
teilweise iibersetzt werden konnten.

Eine Aufgabe gilt als konvertiert, wenn sich das erstellte XML-Dokument in Moodle-
STACK importieren lasst. Das Protokoll dient als Wegweiser fiir die manuelle Nacharbeit.

Eine genaue Beschreibung der Antworttypen erfolgt in|Unterabschnitt 3.1.3] Besonderes
Augenmerk dieser Arbeit soll den folgenden drei Antworttypen gelten:

e Numerische Antwort (numericalresponse),
e Formelantwort (formularesponse) und
e Mathematikantwort (mathresponse).

Die Typen custom- und function plot response werden aufgrund ihrer moglichen Kom-
plexitat ganzlich vernachlassigt werden.

Wir gehen davon aus, dass aufgrund der unterschiedlichen Systeme und Funktionen
eine eins-zu-eins-Abbildung der Aufgaben nicht moglich sein wird und eine manuelle
Nachbearbeitung nétig ist. Folgende Einschrankungen werden berticksichtigt:

e Es gibt Aufgaben, die in Perl programmiert sind (zumeist o.g. customresponse).
Umfasst das Perl-Skript mehr als Wertzuweisungen, einfachen Funktionen (bspw.
random(), min() oder max()) und String-Operationen, wiirde es zu komplex, um
es in STACK abzubilden. Diese Aufgaben miissen nicht konvertiert werden.

e Werden iiber das import-Element einer Aufgabe LON-CAPA-Bibliotheken geladen,
konnen Aufgaben nicht konvertiert werden. Bibliotheken greifen auf LON-CAPA-
Ressourcen zuriick und/oder sind in Perl programmiert. Tritt ein Import auf, muss
die Aufgabe nicht weiter konvertiert werden.

e In LON-CAPA kann es internationalisierte Aufgaben geben. Die Aufgabentexte
liegen in unterschiedlichen Sprachen nacheinander vor. In diesem Fall sollen nur
deutsche Texte iibernommen werden.

e LON-CAPA bietet mit Perl-Funktionen die Moglichkeit, mit bereits getétigten Ein-
gaben zu rechnen. So kénnen Teilaufgaben aufeinander aufbauen. Diese Funktion
muss nicht iibersetzt werden.

e Aufgaben, die Bilder enthalten, konnen nicht einfach tibersetzt werden. Abbil-
dungen liegen in LON-CAPA und sind nicht ohne Weiteres zugénglich. Bilder in
Aufgaben miissen nicht besonders beachtet werden.

11



1. Ausgangssituation

e Der Schwerpunkt dieser Konvertierung soll auf Mathematikaufgaben liegen. Ei-
genheiten von Aufgaben der Bereiche der theoretischen Informatik oder Physik
miissen nicht weiter betrachtet werden.

1.2.2. Nicht-funktionale Anforderungen

Der Konverter soll von der Kommandozeile mit Parametern gestartet werden konnen.
Ein GUI ist nicht gefordert. Fiir die Bedienbarkeit wird eine Nutzungsnachricht bereit-
gestellt.

Nach der Konvertierung muss nachvollziehbar sein, welche Aufgabenteile konvertiert
wurden. Gerade wenn der Konverter auf unbekannte Aufgabenteile stoft, miissen diese
dokumentiert werden. Dies soll aus ausfiihrlichen Log-Dateien hervorgehen.

Diese Arbeit dient als Grundlage fiir weitere Arbeiten. Der Quellcode wird deshalb
erweiterbar aufgebaut, verstandlich und dokumentiert sein.

1.2.3. Technische Anforderungen

Als Programmiersprache wird Java gewéhlt. Der Konverter wird spéter unter Linux
genutzt. Da es sich um XML-Dateien mit einer durchschnittlichen Gréfe von ca. 2 KB
handelt, die der Reihe nach konvertiert werden, muss auf Hardware keine besondere
Riicksicht genommen werden.

10Stichprobe von 672 LoON-CAPA-Aufgaben mit einer Gesamtgrofe von 1,3 MB
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2. Grundlagen

LON-CAPA, Moodle und STACK; das sind drei Systeme, die verschiedene Technologien
unterschiedlich einsetzen. Um die Einarbeitung zu erleichtern, wird der Einsatz verwen-
deter Technologien kurz beschrieben. Im Anschluss wird kurz erklart, wie die Testserver
in virtuellen Maschinen eingerichtet werden kénnen.

2.1. Verwendete Technologien

XML Die Eztensible Markup Language kann datenzentriert oder dokumentenzentriert
eingesetzt werden] Moodle-STACK nutzt das stark strukturierte, datenzentrierte XML.
Alle Werte der STACK-Entitéaten liegen sauber getrennt in XML-Elementen. Hier wird
XML nur zum Datenaustausch genutzt.

Bei LON-CAPA hingegen liegt ein dokumentenzentriertes XML vor. Es ist vergleichbar
mit einem HTML-Dokument. Hier folgen Texte und aktive Inhalte in der Reihenfolge
aufeinander, in der sie auch ausgefiihrt bzw. angezeigt werden.

Ein XML ist wohlgeformt, wenn es die vom W3C spezifizierten Regeln einhéltﬂ Mithilfe
von XML-Schema lasst sich ein XML-Dokument validieren.

Neben XML gibt es andere Formate, in denen Moodle-Aufgaben vorliegen kénnen. Sei-
tens Moodle wird aber XML empfohlen, da es das umfassendste Format sei’|

Perl Der Interpreter fiir die Skriptsprache Perl ist fiir alle Unix-Systeme verfiigbar.
Uber das Netzwerk CPA lassen sich zusétzliche Module laden. Perl wird fiir regulé-
re Ausdriicke und schnelle Skript-Losungen eingesetzt [vgl. [SPfO8, Introduction|. LON-
CAPA setzt Perl im aktiven Aufgabenteil fiir Berechnungen ein.

lygl. Begriffe daten- und dokumentenzentriert unter: https://de.wikipedia.org/wiki/
Extensible_Markup_Language#Klassifizierung_von_XML-Dokumenten

4vgl. XML Standard unter: https://www.w3.org/TR/xml/#dt-wellformed

3vel. https://docs.moodle.org/37/en/Import_questions#Importing questions_from_an_
existing_file

*kurz fir: Comprehensive Perl Archive Network (https://www.cpan.org)
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2. Grundlagen

STACK Das Open-Source-System STACK ist die Grundlage fiir dynamische Mathema-
tikaufgaben in Moodle. Neben Moodle gibt es auch eine Integration fiir die Lernplattform
ILIAS |vgl. Thel9a, Integrating STACK]|. Moodle-STACK ist ein, seitens Moodle aner-
kanntes, Plugin [vgl. Biic16), S. 239 ff.]. Das Git-Repository des Plugins Moodle-STACK
wird von Christopher Sangwin und Tim Hunt gepflegt [mool9].

Maxima Mazima ist ein kostenfreies Computeralgebrasystem [Haald|. STACK setzt
fiir fast alle Berechnungen Maxima ein’} LON-CAPA nutzt im Perl-Skript oft indirekt
manchmal auch explizit Maxima.

MathJax Die Open-Source-JavaScript-Bibliothek MathJaz kann KEITEX grafisch im
Browser darstellen. Mathematische Ausdriicke kénnen mithilfe von MathJax ohne die
Installation weiterer Software oder Schriftarten auf allen JavaScript unterstiitzenden
Endgeriiten dargestellt werden’} Sowohl LON-CAPA als auch Moodle-STACK nutzen Ma-
thJax, um mathematische Ausdriicke zu setzen.

2.2. Einrichten der Testserver

Fiir die eigenen Testzwecke wird je ein Server fiir LON-CAPA und Moodle als virtuellen
Maschinen in VirtualBox aufgesetzt. Zusédtzlich zu dem, von VirtualBox automatisch
eingerichtetem, NAT Adapter, sind die virtuellen Maschinen jeweils an einen Host-only
Adapter angeschlossen. So sind sie immer unter denselben IP-Adressen erreichbar, auch
wenn sich das Netzwerk des Hosts éndert. Der Zugriff auf die VMs erfolgt iiber HTTP
und ggf. SSH. Daher sollten die VMs im Headless-Modus gestartet werden, um Ressour-
cen des Hosts zu schonen.

2.2.1. Einrichten des Moodle-STACK-Servers

Fiir den Moodle-Server bietet sich die Bitnami Virtual Machine an. Hierbei handelt es
sich um ein Debian-VM-Image, in dem Moodle schon installiert ist. Das Open Virtuali-
zation Archive (kurz OVA) ist unter der Internetseite von Bitnam{’| zu erreichen.

Das STACK-Plugin lisst sich von der offiziellen Moodle-Webseitd®| herunterladen und in
Moodle installieren.

Maxima kann mithilfe von apt installiert werden:
apt-get install maxima

SFiir die STACK-Testtypen String und RegExp wird PHP verwendet.

6vgl. https://github.com/mathjax /mathjax

"Bitnami-VM: https://bitnami.com/stack/moodle/virtual-machine

8STACK-Plugin: https://moodle.org/plugins/pluginversions.php?plugin=qtype_stack
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2.2. FEinrichten der Testserver

In den Einstellungen des STACK-Plugins muss die korrekte Version von Maxima ange-
geben werden, ,default” reicht nicht aus. Die aktuell installierte Versionsnummer erhélt
man iiber das Kommando maxima --version. Anschlieftend sollte man das ,,healthcheck
script von STACK ausfiihren, um sicherzugehen, dass alle Komponenten funktionieren.

Folgende Versionen werden genutzt:

e Moodle: 3.6.3-0
2011 wurde Moodle mit Version 3.0 wesentlich gedndert und erweitert [vgl. Buicl6,
Preface|. Diese Arbeit (insbes. STACK) setzt Versionen 3.X voraus.

e STACK: 4.2.1 (fir Moodle 3.0+)
Hierbei ist zu beachten, dass STACK zur Hauptversion 4.0 Anderungen an der
Syntax vorgenommen hat, sodass keine Abwartskompatibilitdt mehr gewéhrleistet
werden kann] Die hier verwendete Syntax ist fiir alle Versionen 4.X kompatibel.

e Maxima: 5.38.1.

Sowohl bei der Moodle-Installation als auch bei dem Plugin Moodle-STACK werden
Beispielaufgaben mitgeliefert.

Aufgaben koénnen iiber die Weboberfliche importiert oder exportiert werden.

Fir Moodle Aufgaben gibt es kein XML-Schema. Das liegt an einem mehrdeutig iiberla-
denen Element] Fiir ausschlieRlich STACK-Aufgaben lisst sich aber ein XML-Schema
erstellen. Dieses wurde mithilfe des Online-Tools XML Schema Generator! erstellt und

angepasst.

2.2.2. Einrichten des LON-CAPA-Servers

Die Installation des LON-CAPA-Servers ist aufwéndiger. Auf der Internetseite von LON-
CaprA? erhiilt man eine Auflistung unterstiitzter sowie eine ausfiihrliche Installations-
anleitung fiir die entsprechenden Linux-Betriebssysteme. Hier wird empfohlen, die Ma-
schine exklusiv fiir LON-CAPA zu nutzen. Auferdem ist es empfehlenswert alle, wihrend
der Installation gesetzten, Angaben zu dokumentieren.

Hier wird ein Ubuntu 16.04-Server mit der aktuell neuesten LON-CAPA-Version 2.11.2
aus Juni 2017 eingesetzt.

Aufgaben aus dem LON-CAPA Repository lassen sich {iber die Weboberfliche finden und
importieren. XML-Dateien kénnen ebenso hochgeladen werden.

9mehr zum Hauptversionswechsel unter: https://github.com/maths/moodle-qtype_stack
Migrationshilfe von STACK unter: https://stack2.maths.ed.ac.uk/demo2018/question/type/
stack/doc/doc.php/Installation/index.md

vgl. Forumsdiskussion ,XSD for Quiz XML“: https://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=
254950

HXML Schema Generator unter: https://www.freeformatter.com/xsd-generator.html

121,0oN-CaPA Installationsanleitung: http://install.lon-capa.org
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2. Grundlagen

Einen Export bietet LON-CAPA leider nicht an. Um eine Aufgabe zu exportieren, muss
sie im XML-Editor von LON-CAPA gedffnet und manuell kopiert und gespeichert werden.

Das XML-Schema zu LON-CAPA-Aufgaben der Version 2 ist in dem Git-Repository™|
von Gerd Kortemeyer zu finden.

BLON-CAPA 2 XML-Schema: https://github.com/gerdkortemeyer/loncapa/blob/master/
conversion/old_loncapa.xsd
(Der Prifix old_ bezieht sich auf Version 2, da in diesem Repository auch ein XML-Schema fiir die
unveroffentlichte Version 3 liegt.
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3. Autfbau der Aufgaben in
LON-CAPA und Moodle-STACK

Im Folgenden wird als Beispiel die Aufgabe , Kaffee oder Tee*, eine einfache Mengen-
aufgabe aus der Mathematik, genutzt. Der Studierende soll die Machtigkeit der Schnitt-
menge von Kaffee- und Teetrinkern bestimmen. Es wird jeweils die Anzahl der Elemente
je Menge zufillig variiert. Diese Aufgabe liegt in LON-CAPA und Moodle-STACK &qui-
valent vor. [Abbildung 3.1| zeigt die Aufgabe in den beiden Systemen aus studentischer
Sicht. Da es sich um eine dynamische Aufgabe handelt, werden fiir jeden Studierenden
andere Zufallszahlen generiert.

Question 1 \on

Not yet 70 Kaffee- oder Teetrinkenden trinken

answered
Von 60 Kaffee- oder Teetrinkenden trinken 45 Personen 60 Personen gern Kaffee und

gern Kaffee und 55 Personen gern Tee. SLILEERCD 30 Personen gern Tee.
Wieviele Personen trinken beides gern? ey Wieviele Personen trinken beides gern?

40

Your last answer was interpreted as follows:
Antwort einreichen  Versuche 0
40

Finish attempt ...

Abbildung 3.1.: Browser-Ansicht in LON-CAPA (links) und Moodle-STACK (rechts).

Dynamische (nicht statische) Aufgaben bestehen immer aus Text und aktivem Inhalt
(CAS-Aufrufe). In beiden Systemen wird zunéchst der aktive Inhalt ausgefiihrt. Im Bei-
spiel werden im Perl-Skript drei Zufallszahlen generiert und mithilfe dieser die Losung
fiir die Aufgabe berechnet. Anschlieffend wird dem Studierenden der Aufgabentext an-
gezeigt. Die eingegebene Antwort wird gegen die zuvor berechnete Losung gepriift.

3.1. LON-CAPA-Aufgabenelemente

Trotz der Dateiendung *.problem sind LON-CAPA-Aufgaben in XML beschrieben. Die
Wurzel bildet das problem Element. Als Kindelemente folgen sequentiell Skript-, Text-
oder Antwortelemente in beliebiger Reihenfolge, mindestens aber ein Text gefolgt von
einer Antwort. Die Beispielaufgabe in |Listing 3.1| weist diese Bauart auf.
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3. Aufbau der Aufgaben in LON-CAPA und Moodle-STACK

Listing 3.1: LON-CAPA-Aufgabe: KaffeeOderTee.problem.

<problem>
<script type="loncapa/perl" >
$a=4&random(30,70,5);
$b=&random(40,80,5);
$d=&random(10,&min($a,$b)—5,5);
$c=%a+$b—%d;
< /script>
<startouttext />
Von $c Kaffee— oder Teetrinkenden trinken $a Personen gern Kaffee und $b Personen gern Tee.
<br />Wieviele Personen trinken beides gern?
<endouttext />
<numericalresponse answer="$d" id="11">
<hintgroup showoncorrect="no" >
<startouttext />Zeichnen Sie sich ein Venn—Diagramm.<endouttext />
< /hintgroup>
<textline size="15"/>
< /numericalresponse>
< /problem>

Zudem gibt es in LON-CAPA Teilaufgaben, sog. Parts, die nacheinander angezeigt werden
konnen und ggf. mit studentischen Antworten weiter rechnen. Sie sind als selbststindige
Unteraufgaben zu verstehen. Laut XML-Schema kann ein Part alle Kindelemente des
Problems - aufer Part selbst - enthalten. Ein Aquivalent zu Part gibt es in STACK nicht.

LoN-CAPA nutzt dokumentenzentriertes XML (vgl. [Abschnitt 2.1]). Zusitzlich zu den
vier genannten Part-, Skript-, Text- und Antwort- konnen auch HTML-Elemente auf-
treten. Das Dokument wird sequenziell durchlaufen und als HTML dargestellt. Nur
bestimmte Elemente werden von LON-CAPA interpretiert und ersetzt; ein Skript wird in
Perl ausgefiihrt oder eine Antwort wird durch ein Eingabefeld ersetzt. So kénnen bspw.
Tabellen erstellt und Texte oder Antworten in Zellen positioniert werden. Dies findet
haufige Anwendung bei der Darstellung von Matrizen. HTML-Elemente kénnen in ihrer
Struktur eins-zu-eins in den STACK-Aufgabentext iibernommen werden und werden hier
nicht weiter beriicksichtigt.

Die Grammatik einer LON-CAPA-Aufgabe lasst sich vereinfachtﬂ in der Backus-Naur-

Form wie folgt beschreiben:

problem = { part | script | text | response } text response ;

part = { script | text | response } text response ;

Im Folgenden werden die drei wesentlichen Aufgabenelemente Skript, Text und Antwort
genauer beschrieben.

lyvereinfacht: ohne Beriicksichtigung der zuséitzlichen HTML-Elemente.
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3.1. LON-CAPA-Aufgabenelemente

3.1.1. Perl-Skript

Ublicherweise ist ein Perl-Skript das erste Kindelement des Problems. Im script Element
konnte auch ein ein JavaScript-Programm stehen. Zur Vereinfachung werden im Wei-
teren nur Perl-Skripte (Attribut type="loncapa/perl") betrachtet. Die im Perl-Skript
definierten Variablen kénnen in allen folgenden Elementen genutzt werden.

In Perl beginnen Variablen mit dem Steuerzeichen $, Arrays mit @ und Funktionen mit &.
Das Kaufmanns-Und sowie andere im Perl-Skript genutzte Symbole sind Sonderzeichen
fiir XML. Da das Skript als normale Zeichendaten in XML eingebettet ist, bietet es sich
an, den Inhalt in CDATA-Abschnitte zu betten (<! [CDATA[ Perl-Skript 11>).

Fiir die Berechnungen werden Perl oder von LON-CAPA bereitgestellte Funktionen ge-
nutzt. Mit der LON-CAPA-Funktion &cas("maxima", $expr) bspw. kann explizit ein
Ausdruck (expr) explizit in Maxima ausgefithrt werden. Dieser Ausdruck kann Perl-
Variablen enthalten. Variablenwerte werden in LON-CAPA gehalten und stehen bis zum
Ende der Aufgabe zur Verfiigung. In werden zunéchst drei Variablen $a, $b,
$d deklariert und mit Zufallszahlen definiert ($d in Abhéngigkeit von $a und $b). Der
Wert von $c wird aus $a, $b und $d errechnet. In diesem Beispiel ist $d die Antwort,
welche vom Studierenden erwartet wird.

3.1.2. Text

Nach dem optionalen Skript folgt ein einleitender Aufgabentext in HTML. Dass das
XML nicht wohlgeformt ist, zeigt sich in jeder Textausgabe. Die selbstschlieffenden Ele-
mente <startouttext/> und <endouttext/> umfassen den Text. Wohlgeformt wére es,
wenn der Text Inhalt eines Elementes wére (bspw. <outtext> Textinhalt </outtext>).

Perl-Variablen kénnen im Text mit fiihrendem Dollarzeichen eingebunden werden. Aus
dem oben genannten Grund sollten in der Vorverarbeitung auch Texte in CDATA ge-
klammert werden.

LON-CAPA nutzt zusétzlich eigene Elemente, sog. Qutput Tags [vel. [LON17, S. 98 ff.]. So
zum Beispiel das Mathematikelement <m>, das BETEX-Anweisungen enthalten kann und
mithilfe von MathJax gesetzt wird. Internationalisierte Aufgaben besitzen die Elemente
languageblock oder translated. Hier liegen Aufgabentexte in unterschiedlichen Sprachen
vor, die je nach Browsereinstellungen des Nutzers angezeigt werden.

3.1.3. Antwort (Response)

Die studentischen Eingaben erfolgen tiber Antwortfelder (responses). Im Beispiel ist eine
numerische Antwort (numericalresponse) gefragt. Als Attribut answer wird die Losung
explizit oder in Form einer Perl-Variable hinterlegt, die gegen die Eingabe gepriift wird.
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3. Aufbau der Aufgaben in LON-CAPA und Moodle-STACK

Um Antworten zu variieren, stellt LON-CAPA im Author’s Manual folgende Antwortele-
mente (auch Problem- oder Aufgabentypen) vor [LON17, S. 30-65]:

Radio Response und Option Response zeigen eine Liste moglicher Optionen an (als
Optionsfeld oder Dropdown-Liste). Optionen (foils) werden als Kindelemente der
Antwort angefiigt.

String Response vergleicht studentische Eingaben mit einer Zeichenkette.

Numerical Response wird fiir Zahleneingaben und ggf. Einheiten genutzt.

Formula Response ist dhnlich der numerischen Antwort, ermoglicht aber Ausdriicke

mit Variablen. Die studentische Eingabe wird mit der Musterlésung auf Aquivalenz
gepriift. Bspw. sind die beiden Eingaben x x x und x? dquivalent.

Math Response priift die Eigenschaften der studentischen Eingabe. Das besondere da-
bei ist, dass Eingaben als Variablen an ein CAS weitergegeben werden, um diese
Uberpriifung anzustellen. Soll bspw. eine Funktion mit einer bestimmten Nullstelle
angegeben werden, wird diese Eigenschaft der Eingabe im CAS gepriift.

Custom Response priift anhand eines Algorithmus’, der in Perl programmiert ist. Zu-
sitzlich konnen LON-CAPA-Funktionen und CAS-Aufrufe genutzt werden.

Function Plot Response kann Graphen konstruieren und anzeigen und angeklickte
Punkte als Eingabe auswerten.

Daneben gibt es weitere statische Antworttypen. Beispielsweise kann Fssay Response
fiir Freitexte oder Dateiupload genutzt werden, oder Image Response fiir Punktabfragen
innerhalb eines Bildes [vgl. LON17, S. 93 ff.].

Mehrere Antworten in einer LON-CAPA-Aufgabe sind moglich. So kénnen beispielsweise
mehrere Antwortelemente einen Vektor oder eine Matrix abbilden. Auch Antworten
unterschiedlichen Typs kénnen kombiniert werden.

Im Folgenden werden geméfs den funktionalen Anforderungen (Unterabschnitt 1.2.1]) nur
die numerische Antwort (numerical), Formel- (formula) und Mathematikantwort (math
response) betrachtet.

Grundsatzlich beinhalten Antworttypen vier wesentliche Informationen: Die Musterlo-
sung (answer), Antwortparameter (responseparam), Hinweise fiir korrekte oder inkor-
rekte studentische Eingaben (hintgroup) sowie das Aussehen des Eingabefeldes (input).

Die optionalen Attribute name und id sind priméar fir LON-CAPA intern notwendig
[vgl. [LON17, S. 96]. Sind sie nicht gesetzt, generiert LON-CAPA eine Kennung (id). Sie
kénnen auch genutzt werden, um auf Eingaben anderer Antworten Bezug zu nehmenﬂ
Gemaélfs den Anforderungen wird dieser Fall nicht weiter betrachtet.

2Um Eingaben zu nutzen, kann die LON-CAPA-Funktion &submission genutzt werden. Sie gibt die
studentische Eingabe einer bestimmten Antwort-id zuriick [vgl. [LON17, S. 113].
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3.1. LON-CAPA-Aufgabenelemente

Das Element nput ist hier Stellvertreter fiir die textline oder textfield. Diese beeinflussen
nur das Aussehen des Eingabefeldes. Fin textline-Element wird in HTML als das input-
Element dargestellt, ein textfield-Element als das textarca-Element. Die Attribute bzgl.
der Grofe von textline und input sowie teztfield und textarea sind jeweils dieselben [vgl.
LON17, S. 98|. In den meisten Féllen steht hier das selbstschliefslende Element textline
ohne Attribute.

Antwortparameter (Response Parameter)

Die Uberpriifung der Eingabe kann mit sog. Antwortparametern innerhalb des Antwort-
elements gesteuert werden. So konnen Aufgaben angepasst werden, ohne den Quellcode
zu dndern. Am Hiufigsten treten der Parameter Toleranz und signifikante Ziffern auf’]

Die Toleranz wird bei dem Vergleich der studentischen Eingabe mit der Musterlosung
berticksichtigt. In dem Attribut default wird der Wert der Toleranz gesetzt. Das optionale
Prozentzeichen bestimmt, ob die Toleranz relativ zur Musterlésung oder absolut ist.

Im folgenden Beispiel wird eine relative Toleranz von 5% eingeraumt.

<responseparam type="tolerance" default="5%" name="tol" description="Numerical Tolerance" />

Der Name als auch die Beschreibung des Elements sind nur fiir LON-CAPA intern not-
wendig.

Der Parameter Siginficant Figures definiert, ob die Eingabe genau eine oder einen Be-
reich an signifikanten Ziffern aufweisen darf.

Folgendes Beispiel schriankt die studentische Eingabe nicht ein, da standardméfig ma-
ximal 15 Ziffern[l| eingegeben werden kénnen.

<responseparam name="sig" type="int range,0—16" default="0,15"
description="Significant Figures" />

Dieser Aufgabenparameter findet sich aber exakt so in vielen Aufgaben wieder, da der
LoN-CAPA-Aufgabeneditor diesen vorschlégt. In dieser Form kann er ignoriert werden.
Nur selten beinhaltet das default-Attribut nur eine Ziffer oder einen von 0-15 abwei-
chenden Bereich?’] Darum wird die signifikante Ziffer hier nicht weiter behandelt]

3Weitere Antwortparameter traten in der Stichprobe von 672 Aufgaben nicht auf. Im Author’s Manual
werden aufierdem die Typen float, string und date genannt [vgl. [LON17, 36 ff., 96 fI.].

4Das Attribut default hat den Wert 0,15, der als Bereich von null bis 15 interpretiert wird.

°In der Stichprobe der 672 LON-CAPA-Aufgaben trat dieser Fall nicht einmal ein.

6Mehr zu der signifikanten Ziffer ist im Author’s Manual [LON17, S. 37 f.] nachzulesen.
In STACK kann die signifikante Ziffer mithilfe der numerischen Antworttests StrictSigFigs und Num-
SigFigs getestet werden |[Thel9b, Numerical answer tests].
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3. Aufbau der Aufgaben in LON-CAPA und Moodle-STACK

Das Element parameter steht aufserhalb der Antwort, ist aber von Aufbau und Funktion
gleich dem Antwortparameter. Hier gesetzte Parameter gelten fiir alle Antworten des
Problems.

Hinweise (Hintgroup)

Fiir alle Antworttypen gleich ist das optionale Element hintgroups. Hier konnen Hinweise
zur Losung gegeben werden. Das Attribut showoncorrect legt fest, ob Hinweise immer
oder nur bei inkorrekter Eingabe angezeigt werden sollen. In der Regel besitzt dieses
Attribut den Wert no; Hinweise werden also nur nach falscher Eingabe ausgegeben (vgl.

Listing 3.1} Zeile .

Kindelemente der Hinweisgruppe konnen aus|[Unterabschnitt 3.1.2| bekannte Textelemen-
te oder bedingte Hinweise (conditional hints) sein [siehe LON17, S. 69 ff., 97]. Bedingte
Hinweise werden nur nach einer bestimmten studentischen Eingabe angezeigt. Sie set-
zen sich aus den Elementen Hinweisbedingung (hintcondition) und Hinweisteil (hintpart)
zusaminen.

Fiir die drei hier behandelten Antworttypen gibt es die folgende Bedingungen:

hintgroup = { text | hintcondition hintpart };
hintcondition = numericalhint | formulahint | mathhint | customhint ;
Der Bedingungstyp customhint passt zu jedem Antworttyp. Er nutzt wie die custom

response Perl-Skript zur Bedingungsiiberpriifung und wird aufgrund seiner Komplexitét
nicht weiter betrachtet.

Listing 3.2: Beispiel einer Hinweisgruppe zu KaffeeOderTee.problem.

<hintgroup showoncorrect="no">
<startouttext />Zeichnen Sie sich ein Venn—Diagramm.<endouttext />
<numericalhint answer="$c¢" name="union" >< /numericalhint >
<hintpart on="union" >
<startouttext />Thre Antwort ist die Vereinigung. Gefragt ist die Schnittmenge.<endouttext />
< /hintpart>
< /hintgroup>

isting 3.3| zeigt ein Beispiel fiir einen bedingten Hinweis, der so im Eingangsbeispiel ge-
nutzt werden kann. Es wird zunéchst die Bedingung passend zum Antworttyp definiert.
Der Bezeichner union im Attribut name ist eine frei wahlbare Zeichenkette, die diese
Bedingung eindeutig identifizierbar macht. Ist die studentische Eingabe gleich dem in
answer hinterlegten Wert, tritt die Bedingung ein.

Ein Hinweisteil besitzt das Attribut on, dessen Wert der Name der Bedingung ist. Hier
enthalten sind wieder Textelemente, die nur unter Eintritt dieser Bedingung angezeigt
werden. Bedingte Hinweise besitzen denselben Aufbau und koénnen dieselben Antwort-
parameter enthalten, wie die Antwort selbst.
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3.1. LON-CAPA-Aufgabenelemente

Numerische Antwort (Numerical Response)

Die Musterlosung (answer) ist bei der numerischen Antwort als Attribut umgesetzt.
Hier steht ein absoluter Wert oder eine Perl-Variable.

Nur die numerische Antwort unterstiitzt die zwei Attribute Format (format) und Einheit
(unit) [vgl. LON17, S. 43, 150 ff.|. Damit kann ein bestimmtes Format der studentischen
Eingabe oder eine bestimmte Einheit als Suffix verlangt werden. In der Stichprobe von
672 Aufgaben trat das Attribut Format 16, Einheit 15 mal auf (jeweils ca. 2%). Aufgrund
dessen werden dieses beiden Attribute hier nicht weiter behandeltl

Formelantwort (Formula Response)

Die Formelantwort ist der numerischen Antwort dhnlich, kann aber statt nur Zahlen
auch Ausdriicke mit Variablen (Formeln) annehmen. Die Musterlosung, die ebenfalls im
Attribut answer hinterlegt ist, kann auf zwei Arten gepriift werden. Entweder algebraisch
mithilfe des CAS’ oder numerisch mithilfe von Beispielpunkten (sample points) [vgl.
LON17, S. 44 ff].

Fiir die numerische Uberpriifung gibt es das optionale Attribut samples. Dieses sei bspw.
definiert durch: samples="x@1:5#4". So gibt es die Variable z, die im Intervall [1, 5] mit
4 zufélligen Werten gegen die Musterlosung gepriift wird [LON17,, S. 45]. Antwortpara-
meter der Formelantwort beziehen sich auf diesen numerischen Test.

Da STACK einen algebraischen Test mit Maxima unterstiitzt, in dem die numerische
Néaherung nicht nétig ist, werden die Beispielpunkte sowie zugehorige Antwortparameter
der Formelantwort iiberfliissig.

Mathematikantwort (Math Response)

Um die Mathematikantwort auszuwerten, wird explizit ein CAS genutzt, welches im
Attribut cas festgelegt wird. Als CAS kann entweder Mazima oder R genutzt werden
[vgl. LON17, S. 46 ff.]. Im Folgenden wird nur das CAS Mazima behandelt, weil STACK
dieses nutzt.

Anders als die bisherigen Antworten besitzt die Mathematikantwort fiir die Antwort ein
Element. Die letzte Anweisung des enthaltenen CAS-Skripts gibt einen Wahrheitswert
zuriick. Anhand dessen wird die Antwort als korrekt oder inkorrekt bewertet. Das macht
die Mathematikantwort sehr flexibel.

TSTACK besitzt fiir die Uberpriifung von Einheiten den Antworttyp Scientific Units [vgl. Thel9b)
Units|. Spezielle Formate kénnen mit dem numerischen Antworttyp NumSigFigs iiberpriift werden
[vel. [Thel9b, Numerical answer tests].
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3. Aufbau der Aufgaben in LON-CAPA und Moodle-STACK

Innerhalb des Antwortelements werden von LON-CAPA die beiden Maxima-Listen RE-
SPONSE und LONCAPALIST bereitgestellt. Die mit Komma getrennten eingegebenen
Werte der Studierenden stehen in RESPONSE zur Verfiigung. LONCAPALIST enthélt
die Werte der mitgegebenen Argumente (Attribut args).

Wird als Argument ein Array tbergeben (fiihrendes @-Zeichen)), steht es in Maxima
in gleicher Lange unter dem Namen LONCAPALIST bereit. Ist das Argument eine
Variable (fiihrendes $-Zeichen), beinhaltet die Liste LONCAPALIST nur diesen Wert
und hat die Lange eins. Es ist auch moglich, einen Maxima-Ausdruck als Argument zu
iibergeben.

Das Attribut answerdisplay beinhaltet eine beispielhafte Antwort. Es muss keine kor-
rekte Antwort sein. Sie dient in erster Linie dem Administrator der Aufgabe und kann
nach Ablauf der Aufgabenstellung den Studierenden angezeigt werden. Dieses Attribut
kann ein Array, eine Variable, ein Maxima-Ausdruck oder eine Zeichenkette sein.

Der letzte Ausdruck ist die Maxima-Funktion is(expr). Sie nimmt einen Ausdruck
(expr) entgegen und wertet ihn auf wahr oder falsch aus [vgl. Haaldl S. 48]. Dieser
Ausdruck wird oft mit logischen Operatoren gebildet.

Listing 3.3: Beispiel eines Mathematikantwort-Elements.

<mathresponse cas="maxima" args="$d" answerdisplay="%d">
<answer>>
a: LONCAPALIST][1];
b: RESPONSEJ1];
is(a=b);
< /answer>

< /mathresponse>

Listing 3.3| zeigt ein triviales Beispiel der Mathematikantwort. Sie ist sehr flexibel und
kann so auch eine dquivalente Antwort zu der numerischen aus dem Eingangsbeispiel
bilden. Zunéchst werden die Werte der Arrays Maxima-Variablen zugewiesen. Diese
werden im letzten Ausdruck verglichen.

3.2. Moodle-STACK-Aufgabenelemente

Das XML-Format fiir Moodle-STACK-Aufgaben ist hingegen wohlgeformt und immer
gleich aufgebaut. Das folgende ist auf das fiir die Konvertierung Wesentliche
gekiirzt. Der Riickmeldebaum (prt) findet sich ausfiihrlicher in [Unterabschnitt 3.2.3|

wieder. Die vollstédndige Aufgabe ist in angehangt.
Listing 3.4: Moodle-STACK-Aufgabe: KaffeeOderTee.xml (gekiirzt).

<quiz>
<question type="stack">
<name><text>Kaffee oder Tee< /text>< /name>
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<questiontext format="html"><text><![CDATA|

Von {@c@} Kaffee— oder Teetrinkenden trinken {@a@} Personen gern Kaffee und {@b@}
Personen gern Tee. <br />
Wieviele Personen trinken beides gern? [[input:ansl]]
[[validation:ansl]]

]></text>

< /questiontext>

<questionvariables><text><![CDATA|
a: rand_with_step(30,70,5)
b: rand with step(40,80,5)
d: rand with step(10,min(a,b)—5,5)
c: at+b—d
|]></text>

< /questionvariables>

<specificfeedback format="html">
<text>[[feedback:prt1]]< /text>

< /specificfeedback >

<input>
<name>ansl< /name>
<type>numerical</type>
<tans>d</tans>
<boxsize>15< /boxsize>

< /input>

<prt>
<name>prtl</name>

</prt>

< /question>
</quiz>

Allgemein fiir Moodle-Aufgaben ist quiz das Wurzelelement, welches eine beliebige Men-

ge an Aufgaben enthalten kann.

quiz = question { question } ;

Die eigentliche Aufgabe (hier question) hat den Typ stackﬂ An diesem Attribut erkennt
Moodle, dass es sich um eine STACK-Aufgabe handelt. Die Reihenfolge der Elemente
innerhalb question ist von STACK vorgegeben. Bis auf die Elemente input und prt sowie

8Das Element question ist das in [Unterabschnitt 2.2.1| angesprochene iiberladene Element. Es hat je
nach Typ einen anderen Aufbau. Da es sich hier nur um Aufgaben des Typs stack handelt, ist ein

eindeutiges Schema moglich.
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node innerhalb des Riickmeldebaums darf jedes Element nur einmal vorkommen.

question = name questiontext [...] questionvariables specificfeedback |...]

input { input } prt { prt } ;
input = name type tans boxsize [...] ;

prt = name [...]| feedbackvariables node { node } ;

3.2.1. Frage (Question)

Nach dem Namen folgt der einleitende Aufgabentext (questiontexrt) im HTML-Format.
Die Steuerzeichen \( und \) bzw. \[ und \] kénnen KTEX-Anweisungen beinhalten,
die mithilfe von MathJax gesetzt werden. Die runden Klammern fiigen den gesetzten
Ausdruck in derselben Zeile ein, die eckigen zentrieren ihn in einer neuen Zeile. Die
Steuerzeichen {@ und @} umfassen Maxima-Ausdriicke, dessen Ergebnis durch KTEX
gesetzt wird. So kann im Aufgabentext bereits auf Variablen der Aufgabe mithilfe von
{@ variablenname @} zugegriffen werden. Diese Kombination aus HTML-Text, Math-
Jax und CAS-Ausdriicken nennt STACK CASText [Thel9b, CASText.

Im Aufgabentext werden mit [[input:ans#]] die Stellen markiert, an denen Einga-
befelder angezeigt werden sollen (siehe [Unterabschnitt 3.2.2). Gefolgt von dem Zusatz
[[validation:ans#]], wird dem Studierenden wiahrend seiner Eingabe per JavaScript
eine Interpretation dieser angezeigt (vgl. [Abbildung 3.1)). Der Bezeichner ans# verweist
auf eine STACK Variable.

Es folgen Einstellungen zur Bewertung sowie der genutzten STACK Versionﬂ die fiir
die Konvertierung nicht relevant sind und als Standardwerte fiir eine neue Aufgabe
iibernommen werden konnen.

Das Element Aufgabenvariablen (questionvariables) ist mit dem Skript von LON-CAPA
zu vergleichen. Hier werden Variablen definiert und CAS-Berechnungen angestellt. Die
Aufgabenvariablen sind Ausdriicke in Maxima, STACK bietet dariiber zusétzliche Funk-
tionen, die intern in Maxima umgewandelt und weitergegeben werden. In [Listing 3.4
wird beispielsweise die STACK Funktion rand_with_step verwendet. Sie hat dieselbe
Signatur, wie LON-CAPAs &rand und eignet sich deshalb zur Konvertierung. STACK
generiert hieraus ein Maxima-Kommando [vgl. Thel9b, Random)].

In dem spezifischen Feedback (specificfeedback) wird auf den Riickmeldebaum verwiesen
(siehe [Unterabschnitt 3.2.3). Mehrere Riickmeldebdume pro Aufgabe sind moglich.

Weitere Elemente definieren spezielle Antworten auf korrekte oder inkorrekte Eingaben
sowie Konstanten wie bspw. das Multiplikationszeichen dot oder den Arcuscosinus cos-1.
Auch diese Werte kénnen als Standardwerte iibernommen werden.

Hier ist nur wichtig, dass STACK in Version 4.X vorliegt (vgl. [Unterabschnitt 2.2.1)).
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Tabelle 3.1.: Zuordnung LON-CAPA-Antwort und STACK-Eingabetypen &hnlichen Er-

scheinungsbilds.
LoN-CAPA-Antwort | STACK-Eingabetypen
Numerical Numerical
Radio
Radio Drop down list
Option Checkbox
True/False
String String
Math . Algebraic '
Formula Equivalence reasoning
Text area
Essay Notes
Custom
Function Plot )
Matrix
- Single character
Scientific Units

3.2.2. Eingabe (Input)

Eine Aufgabe kann ein oder mehrere Eingabefelder enthalten. Im ersten Element name
findet sich der Name des Eingabefeldes wieder, der im Aufgabentext gesetzt wurde.
Standardméfig sind die Eingabefelder nummeriert durch ansi, ans2 usw.

STACK-Eingabefelder korrespondieren mit den LON-CAPA-Antworttypen (vgl.
schnitt 3.1.3). Das Element type definiert nur das Ausschen sowie die Eigenschaften
des Eingabefeldes{r_gl Die Funktion (Rechenoperationen und/oder Vergleiche) wird erst
in den Knoten des Riickmeldebaums definiert (siehe [Unterabschnitt 3.2.3]).

Der Eingabetyp Numerical nimmt nur Zahlen als Eingabe an. Enthilt die Eingabe
Variablen, wird in der JavaScript-Interpretation ausgegeben, dass diese Eingabe ungiiltig
sei. Dies ist fiir die numerische Eingabe sinnvoll. Wird ein Funktionsausdruck gefragt,
reicht dieser Eingabetyp nicht aus. zeigt die verschiedenen Eingabetypen
von STACK zugeordnet zu LON-CAPA Antworttypen, die ein dhnliches Erscheinungsbild
haben (vgl. [LON17, S. 30 ff.] und [Thel9b, Inputs]).

Fiir die drei hier behandelten Antworttypen sind die Typen Numerical fiir Zahlen und
Algebraic fiir jede Art von algebraischem Ausdruck ausreichend. Bei vermehrten Tex-
teingaben kann auf Text area zuriickgegriffen werden.

Die Musterlosung wird im Element tans (kurz fiir teacher’s model answer) hinter-

legt. Anders als die Musterlésung in den Knoten des Riickmeldebaums (siehe
labschnitt 3.2.3|) dient diese nur dem Administrator der Aufgabe und wird beim Stellen

0Genaue Beschreibung der Input-Typen unter: https://github.com/maths/moodle-qtype_stack/
blob/master/doc/en/Authoring/Inputs.md#input-type

27


https://github.com/maths/moodle-qtype_stack/blob/master/doc/en/Authoring/Inputs.md#input-type
https://github.com/maths/moodle-qtype_stack/blob/master/doc/en/Authoring/Inputs.md#input-type

3. Aufbau der Aufgaben in LON-CAPA und Moodle-STACK

der Aufgabe angezeigt. Mit dem Wert in tans werden keine Berechnungen angestellt. Er
kann aus dem Attribut answer der LON-CAPA Antwort iibernommen werden. Weitere
Einstellungen konnen als Standardwerte beibehalten werden.

3.2.3. Riickmeldebaum (PRT: Potential Response Tree)

Der STACK-Riickmeldebaum hat zwei wesentliche Funktionen. Zum Einen werden hier
die studentischen Eingaben gepriift und entsprechend bewertet, zum Anderen koénnen
auf korrekte oder inkorrekte Antworten gezielte Riickmeldungen geben werden.

Eine STACK-Aufgabe bendtigt mindestens einen Riickmeldebaum mit mindestens einem
Knoten (node).

prt = name |[...]| feedbackvariables node { node } ;
node = name answertest sans tans testoptions |. . .]
truescoremode truescore [...| truenextnode |...| truefeedback

falsescoremode falsescore [...] falsenextnode [...]| falsefeedback ;

Ein Baum wird eindeutig iiber seinen Namen identifiziert (prt1, prt2, etc.). Dieser wird
im Frageelement specificfeedback mithilfe des Bezeichners [[feedback:prt1]] referen-
ziert (vgl. [Listing 3.4] Zeile , damit er nach der studentischen Eingabe durchlaufen

werden kann.

Das Element Riickmeldevariablen (feedbackvariables) besitzt die selben Eigenschaften,
wie die Aufgabenvariablen (vgl. [Unterabschnitt 3.2.1]). Besonders ist hier, dass die stu-
dentischen Eingaben (ansi, ans2, etc.) als CAS-Variablen zur Verfiigung stehen.

In den Knoten werden auch die Kanten des Bindrbaumes definiert. zeigt den
Riickmeldebaum des Eingangsbeispiels.

Listing 3.5: Riickmeldebaum: KaffeeOderTee.xml (gekiirzt).

<prt>
<name>prt1</name>
<feedbackvariables><text>< /text>< /feedbackvariables>
<node>
<name>0< /name>
<answertest >NumRelative< /answertest>
<sans>ansl</sans>
<tans>d< /tans>
<testoptions>0.0000000< /testoptions>
<truescoremode>=< /truescoremode>
<truescore>1.0000000< /truescore>

[]

<truenextnode>—1< /truenextnode>

[
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<truefeedback format="html" ><text></text></truefeedback>
<falsescoremode>=< /falsescoremode>
< falsescore>0.0000000< /falsescore>

<falsenextnode>—1< /falsenextnode>
<falsefeedback format="html" >
<text><![CDATA[Zeichnen Sie sich ein Venn—Diagramm.||></text>
< /falsefeedback >
< /node>

7| </prt>

Der Name eines Knoten ist STACK-intern ein Array-Index. Er muss eine ganze Zahl sein,
der erste Knoten hat den Index null; danach diirfen keine Zahlen {ibersprungen werden.
Das Element sans (kurz fiir student’s answer) enthélt den Namen eines Eingabefeldes;
tans die Musterlosung gegen die gepriift wird als CAS-Variable.

Jeder Knoten fiihrt genau einen Test mit der studentischen Antwort und der Musterlo-
sung durch. Dieser kann entweder wahr oder falsch ausfallen. Die Testmethode wird in
dem Element answertest definiert. Fiir die numerische Eingaben werden die Testtypen
NumRelative und NumAbsolute verwendet. Dabei wird ein Toleranzwert in den Testop-
tionen (testoptions) hinterlegt, der standardméfig 0,05 betragt. NumAbsolute priift, ob
der Betrag von studentischer Antwort und Musterlosung kleiner ist als der Toleranzwert.
NumRelative priift, ob dieser Betrag kleiner oder gleich dem Produkt aus Musterlosung
und Toleranz ist [vgl. Thel9b, Numerical answer tests|.

Der meistgenutzte Test ist die algebraische Aquivalenz mit dem Schliissel AlgEquiv
[Thel9b, Answer tests|. Hier wird gepriift, ob die Differenz der studentischens Ant-
wort und der Musterlosung vereinfacht gleich null ist. Die Testoptionen bleiben hier
leer. Weitere Testtypen konnen in der Dokumentation nachgeschlagen werden[]

Im Wurzelknoten miissen die Elemente truescoremode und falsescoremode mit dem
Gleichheitszeichen besetzt werden, damit die Punkte-Variable initialisiert wird. In allen
anderen Kindknoten wird in der Regel truescoremode mit einem Plus- und falsescoremo-
de mit einem Minuszeichen besetzt. Die Elemente truescore und falsescore beinhalten
eine Zahl zwischen null und eins, die mit dem eben gesetzten Operator und mit den
bisherigen Punkten verrechnet wird (vgl. [Abbildung 3.2)). Zusammen kénnen scoremode
und score als Kantengewicht verstanden werden [vgl. [Thel9b, Potential response trees].

Gemék des Testergebnisses werden die beiden Kanten definiert. Der Name des néchsten
Knoten im Fall wahr wird in trueneztnode festgehalten. Gibt es keinen néachsten Knoten,
wird dieser Wert auf —1 gesetzt. Das Element truefeedback beinhaltet Text, der nur
angezeigt wird, wenn der Test wahr ausfillt. Im Fall falsch gilt ein analoges Vorgehen.

Mehrere Knoten pro Eingabefeld sind moglich. So kann ein Knoten fiir eine haufig
auftretende falsche Antwort eingerichtet werden. Dieser Knoten kénnte - dhnlich den

"Genaue Beschreibung aller Testtypen unter: https://stack2.maths.ed.ac.uk/demo2018/
question/type/stack/doc/doc.php/Authoring/Answer_tests.md
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3. Aufbau der Aufgaben in LON-CAPA und Moodle-STACK

bedingten Hinweisen in LON-CAPA - einen zielgerichteten Hinweis enthalten, ohne die
Punkte zu beeinflussen.

>=0.0

Abbildung 3.2.: Riickmeldebaum: allgemeines Beispiel.

[Abbildung 3.2| zeigt einen Beispielbaum, der fiir zwei Eingabefelder definiert wurde.
Knoten 0 iiberpriift das erste, Knoten 1 und 2 das zweite Eingabefeldﬁ. Ist die erste
Eingabe korrekt, wird die Kante zu Knoten 1 gewahlt und der Studierende erhélt zu-
nachst 50% der Punkte. Ist die zweite Eingabe ebenfalls korrekt, erhalt er zusatzlich 50%
und der Baum ist durchlaufen. Bei einer inkorrekten Eingabe im zweiten Eingabefeld
konnen 25% der Punkte abgezogen werden. Analog wertet der Baum, wenn die erste
Eingabe bereits inkorrekt gewesen ist. Die Menge an moglichen erreichbaren Punkten
wire in diesem Baum M = {1,0; 0,25; 0,5; 0,0}.

Im Eingangsbeispiel , Kaffee oder Tee* gibt es nur eine Eingabe. So besteht der Riick-
meldebaum zu dieser Aufgabe nur aus einem Knoten, der bei wahr 100%, bei falsch 0%
der Punkte vergibt (vgl. [Abbildung 3.3]).

=10 , 2=10

>=0.0

Abbildung 3.3.: Riickmeldebaum der STACK-Aufgabe , Kaffee oder Tee".

Zu jeder Eingabe sollte es mindestens einen Knoten geben, da Eingaben ohne einen
zugehorigem Knoten nicht bewertet werden kénnen.

12Tn der Moodle-STACK Browseransicht werden Knoten mit einer um eins erhéhten Nummer dargestellt.
Der Knoten mit dem Namen 0 heifft dort ,Node 1 usw. In der XML werden Knotennamen aber
wie hier beschrieben exportiert.
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4. Konvertierungskonzept

Das Konvertierungskonzept lasst sich in drei Schritte einteilen. In der [Vorverarbeitung]
werden LON-CAPA-XML fiir das Einlesen vorbereitet und vereinfacht.

Sind sie eingelesen, beginnt die eigentliche [Konvertierungl Aus dem komplexen Pro-
blem, die ganze LON-CAPA-Aufgabe zu konvertieren, werden viele kleine iiberschaubare
Problemteile gemacht (Teile-und-herrsche-Prinzip). Jedes Aufgabenelement wird einzeln
konvertiert. Anschliefsend werden konvertierte Elemente STACK-Elementen zugeordnet.

In der [Nachverarbeitung| wird die erzeugte STACK-Aufgabe in XML geschrieben. Bis
auf wenige Teile (die manuelle Nacharbeit) lassen sich alle Konvertierungsschritte auto-
matisieren. Fiir statische Aufgaben ist es im Einzelfall moglich, andere Fragetypen von
Moodle zu nutzen. Hier werden nur Moodle-STACK-Aufgaben erzeugt.

4.1. Vorverarbeitung

Fiir die zuverlassige Verarbeitung muss das LON-CAPA-XML wohlgeformt sein. Hier-
zu wird jedes <startouttext/> durch ein 6ffnendes <outtext> Element und jedes <
endouttext/> durch ein schliefendes </outtext> Element ersetzt, wihrend man se-
quentiell das Dokument durchléuft (vgl. [Unterabschnitt 3.1.2)).

Zeitgleich sollten alle Text- und Skript- sowie Antwortelemente als CDATA-Bereiche
gekennzeichnet werden (vgl. [Unterabschnitt 3.1.1) und [Abschnitt 3.1.3)).

Nach dieser Vorarbeit kann das XML-Dokument eingelesen und im Weiteren als Baum-
struktur bzw. Dokumenten-Objekt-Modell-Baum (kurz DOM) verarbeitet werden. Alle
XML Elemente sowie deren Attribute sind Knoten des DOMs.

Oft kommt es vor, dass Elemente ohne Inhalt in LON-CAPA-XML-Dateien enthalten
sind. Mogliche Ursache hierfiir kénnte der Online-Editor von LON-CAPA sein, der durch
Klicken leere Bereiche hinzufiigt, auch wenn sie spater nicht genutzt werden. Um das
DOM zu vereinfachen, wird der Baum rekursiv und von unten nach oben (von jedem
Blatt zur Wurzel) durchlaufen und alle Blattknoten ohne Inhalt entfernt. Durch das
rekursive Vorgehen bleiben am Ende keine verschachtelten, leeren Knoten {ibrig.

|[Abbildung 4.1| zeigt diese Vorverarbeitung als Flussdiagramm. Das Ergebnis ist ein ver-
einfachtes DOM, das aus einem wohlgeformten XML sicher eingelesen wurde.
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LON- wohl- N verein-
CAPA @ geformtes @ DOM fachtes
XML XML DOM

Abbildung 4.1.: Vom LON-CAPA-XML zum vereinfachten DOM.

4.2. Konvertierung

Es wird eine neue Aufgabe mit von STACK vorgegebenen Standardwerten erzeugt. Diese
werden im Verlauf der Konvertierung {iberschrieben oder um neue Werte ergéinzt. Das
erste STACK-Element name kann aus dem LON-CAPA-Dateinamen abgeleitet werden.

Jedes LON-CAPA-Element wird der Reihe nach einzeln konvertiert und in die STACK-
Aufgabe iibertragen. Wichtig dabei ist, dass die urspriingliche Reihenfolge beibehalten
wird. Fiir jedes in beschriebene Element wird eine eigene Konvertierung
vorgestellt:

e {Umgang mit Parts|

o |Perl-Skript nach STACK]

e [Text nach CASTextl und

e |Antworten nach STACK-Eingaben und -Knoten|

Alle Anderungen werden in einem Protokoll festgehalten, damit im Anschluss an die
Konvertierung eine manuelle Nacharbeit oder Korrektur stattfinden kann.

4.2.1. Umgang mit Parts

Parts konnen in STACK nicht abgebildet werden. Alle Elemente des Parts sind aber auch

im Elternelement erlaubt (vgl [Abschnitt 3.1)).

Zunéchst bestand die Idee darin, die Teilaufgaben zu trennen und einzelne Aufgaben-
dateien zu erstellen. Skripte, die mehrere Parts nutzen, miissten in jede Datei kopiert
werden. Dadurch koénnten Aufgabeninhalte oder Beziige auseinandergerissen werden.

Die Entscheidung fiel auf die Alternative, dass der Part-Bezeichner <part> einen neuen
Riickmeldebaum in der STACK-Aufgabe erzeugt. Das hat fiir die Aufgabe zur Folge, dass
zwar alle Teilaufgaben bereits zu Beginn angezeigt werden, aber die Bewertung getrennt
erfolgen kann. Aufgabeninhalte und Beziige bleiben so erhalten.

Ein Riickmeldebaum wird angelegt, indem ein neues prt Element am Ende der Fra-
ge eingefiigt wird. Der Name lautet nach Konvention prtl, prt2, etc.. Dieser wird im
spezifischen Feedback der Frage mit [[feedback:prt#]] referenziert.
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4.2.2. Perl-Skript nach STACK

Héaufig bestehen die Skripte aus Wertzuweisungen und einfachen Funktionen, die dqui-
valent in STACK abbildbar sind. Im Folgenden wird gezeigt, wie die Konvertierung von
Perl nach STACK aussehen konnte; anhand der Zeile |5| des

Fiir die Wertzuweisung werden alle einfachen Gleichheitszeichen durch einen Doppel-

punkt ersetzt. Doppelte Gleichheitszeichen bilden in beiden Sprachen einen Vergleichs-

operator, der unverdndert iibernommen werden kann.
$d=&random(10,&min($a,$b)-5,5); — $d: &random(10,&min($a,$b)-5,5);

Das Ende einer Anweisung wird in Perl durch ein Semikolon signalisiert, in STACK
durch ein Komma oder eine Neuzeile. Fiir eine bessere Ubersichtlichkeit ist die Neuzeile
zu empfehlen (hier mit § gekennzeichnet).

$d: &random(10,&min($a,$b)-5,5); — $d: &random(10,&min($a,$b)-5,5)

Variablennamen werden in beiden Sprachen nach derselben Regel gebildet:
variablenname = kleinbuchstabe+ ziffer*
Das fiihrende Dollarzeichen hilft bei der Erkennung von LON-CAPA Variablen und kann
in STACK weggelassen werden.
$d: &random(10,&min($a,$b)-5,5), — d: &random(10,&min(a,b)-5,5) §
LON-CAPA definiert zu jedem Perl-Skript automatisch die Variable $pi, die jedem Auf-
gabenelement zur Verfiigung steht. STACK stellt diese unter dem selben Namen bereit.

Fiir mathematische und héaufig auftretende LON-CAPA-Funktionen wurde die Zuord-
nung in erarbeitet. Hier sind dquivalente Funktionen gleicher oder dhnlicher
Parameterlisten beider Systeme aufgefiithrt. Kurze Beschreibungen der Funktionen sind
im Author’s Manual nachzulesen [LON17, S. 105 ff.]. So kann bspw. die Funktion &abs
durch die Maxima Funktion abs ersetzt werden. Die Funktion &random lasst sich durch
die STACK Funktion rand_with_step ersetzen.

Die folgende Zeile kann so erfolgreich und mit gleichem Ergebnis in Moodle-STACK aus-
gefiihrt werden.

d: &random(10,&min(a,b)-5,5), — d: rand_with_step(10,min(a,b)-5,5) §

Arrays werden in Perl in runden Klammern, in Maxima in eckigen Klammern zugewie-
sen. Eine Zuweisung in beiden Sprachen sieht wie folgt aus:
Qarray=(a,b,...); — array: [a,b,...] §

Im Skript enthaltene Kommentar mit fiihrender Raute werden in Kommentare im C-Stil
umgewandelt.
expr # comment — expr /* comment */

Die Kontrollstrukturen von Perl lassen sich kaum abbilden. Maxima unterstiitzt inner-
halb eines Blockes zwar dhnliche Strukturen, diese gehen aber nicht {iber mehrere Blécke
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Tabelle 4.1.: Zuordnung #quivalenter Funktionen in LON-CAPA und Maxima (bzw.

STACK).

LoN-CAPA-Funktionen

\ Maxima- bzw. STACK-Funktionen

Grundlegende mathematische Funktionen |vgl. [Haal4, S. 41, 55]:

&log($x) log(x)
&exp($x) exp(x)
&sqrt($x) sqrt(x)
&abs($x) abs(x)
&sgn($x) signum(x)
&min(...) min(...)
&max(...) max(...)
&ceil ($x) ceiling(x)
&floor($x) floor(x)
&round($x) round(x)
&factorial ($x) factorial (x)
Winkelfunktionen [vgl. Haal4, S. 58]:
&sin($x) sin(x)
&cos($x) cos(x)
&tan($x) tan(x)
&asin($x) asin(x)
&acos($x) acos(x)
&atan($x) atan(x)
&atan2($x, $y) atan2(x, y)

Hyperbolische Funktionen (sinh, co

sh, etc.) analog [vgl. Haal4) S. 58].

Stringfunktionen [vgl. [Haal4, S. 34, 72|

&to string($exprl, [$expr2))
&sub_string($str, $start, $end)

sconcat(exprl, expr2, ...)
substring(str, start, [end])

Weitere Funktionen mit ggf. abweichender Parameterliste:

&random($lower, $upper, [$step])
&random permutation($seed, Qarray)

&choose($i, ...)

&cas("maxima", $expr, [$libraries|)

rand _with step(lower, upper, step)
random _permutation(array)
array: |...],
arrayli]
expr

&pow ($x, $y)

X'y
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hinaus. STACK interpretiert aber jede Zeile der Aufgabenvariablen als neuen Maxima-
BlocKT] Alternativ liefen sich mehrere Ausdriicke kommagetrennt in eine Zeile schreiben,
damit sie von Maxima als Block interpretiert werden kénnen. Dies macht den entste-
henden Maxima-Code aber schwer lesbar und schlecht wartbar. In dieser Konvertierung
wird deshalb nur anhand einer Listdf] gepriift, ob Kontrollstrukturen im konvertierten
Skript vorhanden sind. Tritt dieser Fall ein, wird eine Warnung ausgegeben.

An dieser Stelle der Konvertierung wird deutlich, dass nicht alle Aufgaben in STACK ab-
gebildet werden konnen. Enthélt das resultierende Skript noch unbekannte Funktionen,
die mithilfe des Kaufmanns-Und leicht erkannt werden kénnen, muss nach der Konver-
tierung manuell nachgearbeitet werden.

Das Aquivalent zu LON-CAPA Skript sind in STACK die Aufgabenvariablen questionva-
riables. Sie stehen nur an einer Stelle. Das konvertierte LON-CAPA Skript kann nun an
die STACK-Aufgabenvariablen angehédngt werden. Ist kein LON-CAPA Skript vorhanden,
bleiben die Aufgabenvariablen leer.

questionvariables := questionvariables script on.:

Leider ist es in LON-CAPA auch moglich, im spéteren Dokumentverlauf Variablen aus
diesem Skript zu iiberschreiben, nachdem sie bereits ausgegeben wurden. Das hat zur
Folge, dass ein aus allen anderen Skripten zusammengesetztes ein anderes Ergebnis
erzeugen konnte. Es bietet sich an, Variablennamen in einer Liste zu speichern, um am
Ende der Konvertierung zu iiberpriifen, ob sie mehrfach zugewiesen wurden.

4.2.3. Text nach CASText

Von im Text auftretenden Perl-Variablen wird das fithrende Dollarzeichen entfernt und
der Name wird in die Steuerzeichen {@ und @} geklammert:
$variablenname — {@ variablenname @}

Ist keine Variable dieses Namens bekannt, wird der Name als String verstanden und
an dieser Stelle im Text angezeigt. Mit der mitgefiihrten Variablenliste aus
kann {iberpriift werden, ob diese Variable iiberhaupt deklariert wurde. Die
Konstante $pi wird wie jede andere Variable gehandhabt, da sie von STACK als pi
bereitgestellt wird.

Das Mathematikelement <m> beinhaltet IXTEX. Es besitzt hdufig das optionale Attribut
eval="on", um enthaltene Variablen und Ausdriicke vor der Anzeige auszuwerten. Die-
ses Attribut kann entfernt werden, da STACK Variablen grundsétzlich vor der Ausgabe
auswertet. Dollarzeichen, die den BTEX-Mathematikmodus umschliefen ($...$ und $$
...$$), werden in STACK nicht unterstiitzt [vgl. Thel9b, CASText|. ITEX-Ausdriicke

lygl. Forumsdiskussion ,STACK : Line Break in Question Variables“: https://moodle.org/mod/
forum/discuss.php?d=331726

“Liste an Kontrollstrukturen: if, for, foreach, continue, while, until, next, last, redo,
unless, else, elseif, do, goto
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werden innerhalb der Klammern \ (...\) und \[...\] ausgewertet. Liegen die doppel-
ten Dollarzeichen vor, werden diese entfernt und durch die eckigen Klammern ersetzt
(displayed math). Bei einfachen oder keinen Dollarzeichen, werden die runden Klammern
gewéhlt (inline math).

LON-CAPA unterstiitzt im Textelement veraltete HTML Elemente wie beispielsweise
<tt>, die in HTML5 nicht mehr unterstiitzt werden. Das W3C stellt eine Liste fiir
,vollstandig obsolet” erklarte HTML-Elemente und empfiehlt durch welche aktuellen sie
ersetzt werden konnenPl Mithilfe dieser Liste werden obsolete Elemente im Text schnell
gefunden und konnen ggf. ersetzt werden. Aber auch giiltige HTML Elemente wie bspw.
Bilder (<img>) sollten einzeln betrachtet werden. Ist das src Attribut eine URL, die von
iiberall erreichbar ist, kann dieses Element unverandert bleiben. Handelt es sich um eine
lokale Datei, muss manuell entschieden werden. STACK empfiehlt, Bilder im HTML nur
tiber eine offentlichen URL einzubinden [vgl. Thel9b, Plots (HTML)|. Weitere zusétz-
liche Textelemente von LON-CAPA sind im Authors Manual, Abschnitt 15.6 ,,Output
Tags* aufgefithrt [LON17, S. 98].

Die beiden Erscheinungsformen fiir internationalisierte Texte sind in [Abbildung 4.2 an
einem Beispiel dargestellt. Besitzt der languageblock das Attribut include, wird er an-
gezeigt, falls die Landerkennung des Browsers iibereinstimmt. Das Attribut ezclude be-
wirkt das Gegenteil. Mehrere Lénderkiirzel konnen kommagetrennt angegeben werden.
Im Folgenden werden nur deutsche Texte betrachtet. Texte des languageblock mit dem
Attribut include werden nur iibernommen, falls die Landerkennung de enthalten ist.
Texte des languageblock mit dem Attribut exclude werden nur iibernommen, falls die
Landerkennung de nicht enthalten ist.

Das Element translated ist mit einer Switch-Anweisung zu vergleichen. Anhand der
Landerkennung wird nur der Inhalt eines lang-Element ausgegeben. Der Fall default
beinhaltet haufig eine Kopie des Textes einer Sprache. Ohne den default-Fall wiirde in
diesem Beispiel die Landerkennung fr keinen Text angezeigt bekommen. Bei translated
wird hier der Text des Falles de gewéhlt. Ist dieser nicht vorhanden, wird alternativ der
Text des Falls default gewahlt. Texte anderer Sprachen kénnen in HTML-Kommentare
gesetzt werden. So werden diese nicht angezeigt, aber liegen dennoch konvertiert in der
STACK-Aufgabe vor. In der manuellen Nacharbeit kann sich fiir eine andere Sprache
entschieden werden.

Der entstandene CASText kann nun dem Aufgabentext von STACK angehingt werden.

questiontext := questiontext text ony ;

4.2.4. Antworten nach STACK-Eingaben und -Knoten

Antwortelemente in LON-CAPA beinhalten Aussehen und Funktion. In STACK sind diese
Eigenschaften auf die Elemente Eingabe (Aussehen) und Knoten des Riickmeldebaums

3vgl. https://www.w3.org/TR/2010/WD-html15-20100304/0obsolete.html
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<translated >
<languageblock include="de" > <lang which="de" >
Deutscher Text. Deutscher Text.
< /languageblock> < /lang>

<lang which="en">
English text.

</lang>
<languageblock exclude="de"> <lang which="default" >
English text. Deutscher Text (Kopie).
< /languageblock > < /lang>
< /translated >

Abbildung 4.2.: Vergleich der LON-CAPA-Elemente languageblock (links) und translated
(rechts).

(Funktion) verteilt (vgl. [Unterabschnitt 3.2.2)). Fiir jedes Antwortelement wird eine neue
Eingabe sowie ein Knoten erstellt. Im Folgenden sei n die Anzahl aller Eingabefelder
und ¢ der Index des aktuellen Eingabefeldes mit ¢ € {1,2,...,n}.

Fiir jede Antwort wird die Stelle im Aufgabentext markiert, an der ein Eingabefeld
angezeigt werden soll. Dafiir wird die Zeichenkette [[input:ans ¢ ]] [[validation:
ans i ]] angehédngt (vgl. |Unterabschnitt 3.2.1| und |Unterabschnitt 3.2.2[).

Eingaben erzeugen

Fiir jede Eingabe muss nun ein Eingabeelement (input) in der STACK Frage erzeugt
werden. Den Namen (name) stellt die eben im Aufgabentext referenzierte Variable ans i
dar.

Der Typ der Eingabe ist fiir numerische Antworten Numerical. Zusétzlich miissen Nach-
kommastellen explizit im Element forbidfloat erlaubt werden, indem dieses den Wert
0 erhéalt. Fiir Formel- und Mathematikantworten ist der Typ Algebraic ohne weitere
Parameter zu wéhlen (vgl. Tabelle in [Unterabschnitt 3.2.2)).

Die Textfeldgrofe (boxsize) lasst sich aus dem Attribut size des LON-CAPA-Elements
textline iibernehmen. Wenn es sich um das Element textfield handelt, sollte der Eingabe-
typ Text area gewahlt werden. Dieser ist in der Hohe variabel, die Breite wird im selben
Element gesetzt und kann aus dem teztfield-Attribut (cols) iibernommen werden.

Ist in der Formel- oder numerischen Antwort die Musterlosung eine Variable, kann sie
ohne das fiihrende Dollarzeichen als Musterlosung (tans) gesetzt werden. Fiir absolute
Werte oder CAS-Ausdriicke, muss in den Aufgabenvariablen eine neue Variable dekla-
riert werden.

Bei der Mathematikantwort wird das Attribut answerdisplay betrachtet. Ist der hin-
terlegt Wert eine Variable oder ein Array, kann er als Musterlosung ohne das fiihrende

37



4. Konvertierungskonzept

Dollar- bzw. At-Zeichen gesetzt werden. Handelt es sich um eine Zeichenkette, wird diese
in Anfiihrungszeichen als Musterloésung hinterlegt.

Riickmeldenbaum und Knoten erzeugen

Wenn noch kein Riickmeldebaum durch einen Part erstellt wurde, wird dieser angelegt
und referenziert. Da in LON-CAPA solch ein Baum nicht existiert, wird hier nur eine
mogliche Knotenfolge erstellt. Fiir jedes Eingabeelement wird ein Knoten am Ende des
Riickmeldebaums hinzugefiigt. Der Knotenname (name) errechnet sich aus (i — 1).

Der Testtyp wird fiir Formel- und Mathematikantworten mit dem Schliissel AlgEquiv
versehen (vgl. Testtypen in [Unterabschnitt 3.2.3)). Fiir die numerische Antwort ist hier
der Antwortparameter Toleranz entscheidend. Wurde keine Toleranz hinterlegt, wird
eine relative von 5% angenommen. Ist die Toleranz relativ angegeben, wird der Testtyp
NumRelative gewahlt, ist sie absolut angegeben, wird NumAbsolute gewahlt. Der Wert
der Toleranz wird jeweils in die Testoptionen eingetragen.

Fiir die Formel- und numerische Antwort ist das Element studentische Antwort (sans)
der Name des Eingabefeldes (ans 7). Die Musterlosung des Knotens ist dieselbe wie in der
Eingabe. Fiir die Mathematikantwort werden diese beiden Elemente separat behandelt.

Der erste Knoten des Baumes muss die Punkte initialisieren. Die Elemente truescoremo-
de und falsescoremode werden mit einem Gleichheitszeichen belegt (=). Alle weiteren
Knoten erhalten in truescoremode ein Pluszeichen (4) in falsescoremode ein Minuszei-
chen (—). Die Summe aller Punkte muss am Ende eine Eins ergeben (STACK akzeptiert
auch Zahlen ausreichend nah an der EinsED. Da aus LON-CAPA keine weitere Quan-
tisierung hervorgeht, wird die Punktezahl je Knoten (truescore) mit sieben Nachkom-
mastellen genau auf % gesetzt. Im Eingangsbeispiel ergibt sich aus % = 1. Da in dieser
Konvertierung keine Strafpunkte vorgesehen sind, wird das Element falsescore auf 0.0

gesetzt. [Abbildung 4.3| zeigt eine, aus diesem Muster resultierende, Struktur.

=1/n +1/n +1/n +1/n

Abbildung 4.3.: Generischer Riickmeldebaum fiir n Eingabefelder.

Nun werden die Kanten gesetzt. Da es nur eine Knotenfolge gibt, verweist jeder Knoten
sowohl fiir wahr als auch fiir falsch auf den néchsten. Die Elemente truenextnode und

4yvgl. Forumsdiskussion ,,Partial grading”: https://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=328250
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falsenextnode erhalten beide den Namen 7, den Index des néchsten Knotens (aktueller
ist (i —1)). Da es keinen Knoten mit dem Namen n gibt, ist der letzte Knoten erreicht,
wenn ¢ = n und die Elemente truenextnode und falsenextnode erhalten den Wert —1,
der das Ende des Baumes signalisiert.

Besonderheiten der Mathematikantwort

Um die Mathematikantwort zu konvertieren, bedarf es vergleichsweise vieler Schritten.

Die Arrays RESPONSE und LONCAPALIST werden umbenannt, um einen fiir STACK
vertriglichen Code zu erzeugen. Ist das Argument (args) der Antwort ein Array (hier
array), wird nur der LON-CAPA-Bezeichner ersetzt:
LONCAPALIST[x]; — arrayl[x];
Fiir eine Variable (hier variable) als Argument wird zusétzlich der Index entfernt:
LONCAPALIST[1]; — variable;
Ist das Argument ein Maxima-Ausdruck muss fiir diesen eine Variable angelegt werden,
die anstelle der LON-CAPA-Arrays genutzt wird.

Die studentischen Eingaben stehen in den Riickmeldevariablen feedbackvariables als
Maxima-Variablen zur Verfiigung (vgl. [Unterabschnitt 3.2.3)). Analog zu LONCAPA-
LIST erfolgt die Umwandlung fiir das RESPONSE-Array. Dieses wird durch den in
[Abschnitt 4.2.4] gesetzten Antwortnamen ans ¢ ersetzt.

Der letzte Ausdruck des Skripts gibt wahr oder falsch zuriick. Dieser Ausdruck wird
nun einer neuen Maxima-Variablen (hier boolans i genannt) zugewiesen.
is(a=b); — boolans i: is(a=b);

Das abgeénderte Maxima-Skript wird nun in die Riickmeldevariablen des Baums ge-
schrieben. In dem Knoten bleibt der Testtyp AlgEquiv. Als studentische Antwort (sans)
wird die eben definierte Variable boolans i gesetzt. Die Musterlosung (tans) erhilt den
Wert true. Wird der Baum durchlaufen, ist dieser Knoten nur wahr, wenn auch boolans i
wahr ist.

Hinweise nach Feedback

Enthélt eine Hinweisgruppe (hintgroup) keine bedingten Hinweise, lésst sie sich ohne
zusétzliche Knoten im Riickmeldebaum iibersetzen. In diesem Fall lassen sich die Text-
elemente der Hinweisgruppe zusammenfassen und anhand des Attributs showoncorrect
in correcthinttext und incorrecthinttezt einteilen.

hintgroup = { text }; — correcthinttext incorrecthinttext
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Die Elemente truefeedback und falsefeedback des Knoten kénnen nun gesetzt werden.

correcthinttext — truefeedback
incorrecthinttext — false feedback

Bedingte Hinweise erzeugen Hinweisknoten

Fiir bedingte Hinweise muss je Bedingung ein neuer Knoten im Riickmeldebaum er-
zeugt werden. Bedingungen (hintcondition) und Antworten besitzen den selben Aufbau.
So kénnen Testtyp und ggf. Testoptionen, studentische Antwort und Musterlosung ana-
log den Antworten gesetzt werden. Im zugehorigen Hinweisteil (hintpart) enthaltene
Textelemente werden wie bei generellen Hinweisen zusammengefasst. Dieser Text wird
in das Element truefeedback geschrieben. Da dieser Knoten nur den Hinweis gibt, wenn
die Bedingung erfiillt ist, also wenn der durchgefiihrte Test wahr ist, bleibt das Element
falsefeedback leer.

Da es sich ausschlieflich um innere Knoten handeln kann, erhalten die Elemente truesco-
remode und falsescoremode die oben genannten Operatoren. Die Punktezahlen (truescore
und falsescore) werden jeweils auf 0.0 gesetzt, da dieser Knoten nur zur Ausgabe von
Hinweisen gedacht ist.

In [Abbildung 4.4] ist dargestellt, wie ein Hinweisknoten dem Baum hinzugefiigt wird.
Zuvor zeigte der vorherige Knoten (k) mit beiden Kanten auf Knoten m.Der neue Hin-
weisknoten A soll nun nur im Fall falsch durchlaufen werden. So wird im Knoten £ das
Element falsenextnode auf den Hinweisknoten h gesetzt.

+1/n

+1/n +1/n

FRREN 7N
/ /
N +0.0 N
4 4
St feedback h
\ /‘—
~_. 00 - 00 -

Abbildung 4.4.: Kanten beim Einfiigen eines Knoten fiir einen bedingten Hinweis.

Die beiden Kanten (truenextnode und falsenextnode) des Hinweisknoten h zeigen auf
den néchsten Knoten (hier m). Wird der Baum nun durchlaufen, wird Knoten h nur
ausgewertet, wenn Knoten k falsch erzeugt hat. Entspricht die studentische Eingabe der
Musterlosung im Hinweisknoten h, wird der Hinweis angezeigt. Weitere Hinweisknoten
zu dieser Eingabe werden in der falsch-Kante von Knoten h zu m eingefiigt. Manuell
konnen in der Nacharbeit zusédtzliche Knoten auf die hier beschriebene Weise eingefiigt
werden.
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4.3. Nachverarbeitung

Alle bekannten Informationen sind aus der LON-CAPA-Aufgabe in das STACK-Format
iibertragen. Die STACK-Aufgabe kann in XML exportiert und gegen das XML-Schema
validiert werden. Mithilfe des Protokolls erfolgt die manuelle Nacharbeit. Beinhaltet
das LON-CAPA-XML unbekannte Elemente, muss vom Benutzer entschieden werden,
ob diese relevant sind. Falls ja, muss ein Aquivalent in STACK gefunden werden. Gab es
mehrfach definierte Variablen, miissen neue deklariert und gegebenenfalls in der Reihen-
folge gedndert werden. Traten unbekannte Perl-Funktionen auf, muss eine dquivalente
Funktion in Maxima gefunden werden.

Das korrigierte XML kann nun in Moodle-STACK importiert und getestet werden. Wah-
rend des Imports wird die Aufgabe seitens STACK erneut validiert und gepriift.
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Das entwickelte Programm heifst lc2mdl (kurz fiir LON-CAPA nach Moodle-STACK) und
wurde in Java 8 implementiert. Um Wiederverwendbarkeit einzelner Klassen und eine
starke Kohésion zu gewahrleisten, teilt sich die Architektur in vier Module. Das Paket-
diagramm ist in [Abbildung 5.1| dargestellt. Die Pakete xml und wutil behandeln das Lesen
und Schreiben von XML-Dateien sowie auf der Kommandozeile. [Abschnitt 5.1l behandelt
diese ausfiihrlich. Die Klassen des Pakets mdl sind die Moodle-STACK-Entitatenl Dieses
Paket ist sehr lose gekoppelt und konnte auch fiir eine Konvertierung aus einer anderen
Grammatik nach Moodle-STACK genutzt werden. Das Paket lc enthalt
[Entitaten mit Konvertierungskompetenz sowie Hilfsklassen. Hier geschieht das Einlesen,
Konvertieren und Schreiben der Daten. Um die Konvertierung zu erweitern, sollten nur
das Paket lc angepasst werden miissen. Nach der Vorstellung der Java-Klassen, wird in
die Konvertierung in Ablaufreihenfolge kurz erklart. Im Folgenden werden
die Architektur sowie Besonderheiten der Implementierung genauer erklart. Einzelheiten
sind im Code kommentiert.

pkg lc2mdl J

Main I
xml util mdI Ic
Converter PreParser CmdReader | QuestionGenerator ProblemReader

| XMLParser
XMLWriter

| ProblemSimplifyer

LogFormatterKD |
quiz

ProblemConsumer

problem

Abbildung 5.1.: Paketdiagramm lc2mdI.

Die Klasse Main bereitet Kommandozeilenparameter und Dateilisten fiir den Converter
vor und interagiert ggf. mit dem Benutzer.

Der Converter kontrolliert den gesamten Konvertierungsablauf und steht mit allen Mo-
dulen in Beziehung. Er steuert die Konvertierung von Anfang bis Ende. Hier ist auch das

42



5.1. Hilfspakete fiir XML und Kommandozeile

komplette Exception-Handling enthalten. Nur bei kritischen Fehlern, muss die Konver-
tierung der aktuellen Datei beendet werden (bspw. durch einen Einlesefehler aufgrund
eines schlecht geformten XML).

Statische Konstanten sind in der Klasse Prefs definiert. So z.B. der Pfad zu den XML-
Schemata oder die Dateiendung fiir Log- und temporére Dateien.

5.1. Hilfspakete fiir XML und Kommandozeile

Zunéchst bestand die Schwierigkeit darin, das LON-CAPA-XML einzulesen. Insbesondere

das Kaufmanns-Und im Perl-Skript sorgte dafiir, dass der XML-Parser Fehler erzeugte
und abbrach.

Die Klasse PreParser durchlauft das Quelldokument zeilenweise und ersetzt geméfs [Ab
die Text-Tags. Aukerdem werden alle Text-, Skript- und Antwortelemente in
CDATA-Bereiche gesetzt. Das erzeugte wohlgeformte XML-Dokument wird zunéchst im
Zielverzeichnis mit der Endung 1c2mdl.xml.tmp abgelegt. So ist die Klasse PreParser
von der Konvertierung entkoppelt und kann auch unabhéngig genutzt werden.

Dieses Dokument kann nun vom W3C-Parser fehlerfrei eingelesen werden. Das iiber-
nimmt die Klasse XMLParser. Wahrend des Einlesens wird das XML gegen das XML-
Schema von LON-CAPA validiert. Verletzt das XML das Schema, wird eine Warnung
erzeugt, aber dennoch versucht die Konvertierung fortzufithren. Das Ergebnis ist ein
org.w3c.dom.Document-Objekt auf dem weitergearbeitet wird. Da das WBCF_-] den XML-
Standard definiert, wurde dieser XML-Parser gewéhlt. Die Bibliothek org.w3c.dom ist
in Java 8 standardméfig enthalten und gut dokumentiert. Aufserdem miissen so keine
externen Bibliotheken geladen werden.

Um ein DOM als XML zu speichern, wurde die Klasse XMLWriter implementiert. Hier
kann ein DOM gegen ein XML-Schema validiert und geschrieben werden. Im spéteren
Verlauf bekam die Klasse die Kompetenz, auch ein Quiz-Objekt entgegen zu nehmen,
zu validieren und als XML zu exportieren

Die Klassen dieses Pakets konnen auch in anderen Projekten fiir die XML-Verarbeitung
genutzt werden.

5.1.1. Kommandozeilenparameter lesen (CmdReader)

Gemafs den Anforderungen nimmt das Programm lc2mdl eine LON-CAPA-Aufgabe ent-
gegen und erzeugt daraus eine fiir Moodle-STACK.

W3C: World Wide Web Consortium
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Die Klasse CmdReader im Paket util bekommt das Argumentarray args iibergeben und
wertet es aus. Die in dieser Klasse hinterlegte Nutzungsnachricht (usage message) ist in

dargestellt.

Listing 5.1: Nutzungsnachricht lc2mdl.

Usage: 1c2mdl [options] FROMFILE TOFILE

FROMFILE: LON-CAPA problem-file or folder.

TOFILE: Moodle-STACK xml-file or folder.
FROMFILE and TOFILE must be both files or folders.

_h’
-V,
-r,
_t’
_T’

This program tries to convert LON-CAPA problem-files into Moodle-STACK xml-files.

--help shows usage

--verbose verbose output

--recursive find files recursively in folder

--rmtmp remove tmp-files (automatically done if empty)
--rmlog remove log-files (NOT RECOMMENDED)

Optionen werden als Wahrheitswert gelesen und innerhalb der Klasse gesetzt. Die zwei
Argumente Quelle (FROMFILE) und Ziel (TOFILE) sind obligatorisch. Sind es nicht
genau zwei Argumente, wird eine Exception ausgelost. Die Main-Klasse féingt diese
Exception, druckt die Nutzungsnachricht und bricht ab. Sind es genau zwei Argumente,
fragt die Main-Klasse alle Optionen ab und hélt diese als Konstanten (Modifizierer
final), da diese fiir die gesamte Konvertierung gelten.

Nach der Erstellung des Converter-Objekts, werden nun die Argumente Quelle und Ziel
nach folgender Fallunterscheidung iiberpriift.
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e Falls beide Dateien sind, kann die Konvertierung mit Quell- sowie Zieldatei als
Parameter gestartet werden.

e Falls eines eine Datei und das andere ein Ordner ist, wird abgebrochen und die
Nutzungsnachricht angezeigt.

e Falls beide Ordner sind, wird die Option recursive iiberpriift:

— Falls nein, werden alle Dateien im Quellordner mit der Dateiendung * . problem
in einer Liste gespeichert. Die Zieldateinamen werden von den Basisnamen
der Quelldateien abgeleitet und in der Liste abgelegt.

— Falls ja, wird der Quellordner rekursiv nach allen Dateien mit der Endung
*.problem durchsucht. Die Ordnerstruktur des Quellordners wird bei der
Bestimmung der Zieldateien beriicksichtigt.

Im Anschluss werden alle gefundenen Dateien aufgelistet und gefragt, ob die Kon-
vertierung fiir alle beabsichtigt ist.

— Falls nein, wird abgebrochen.

— Falls ja, wird die Konvertierung nacheinander fiir jedes Dateipaar in der Liste
gestartet.



5.2. Moodle-STACK-Entitaten

5.1.2. Protokoll (Logger)

Das Conwverter-Objekt konfiguriert zur Protokollierung das Logger-Objekt. Das Attri-
but wverbosity steuert das Log-Level des ConsoleHandlers. Ist es gesetzt werden alle
Log-Nachrichten in der Konsole gedruckt, falls nicht nur Infos, Warnungen und schwere
Fehler (severe). Je Durchlauf wird ein neuer FileHandler erzeugt, der immer alle Nach-
richten in einer Log-Datei ablegt (unabhéngig von verbosity). Beide Handler nutzen den
Formatter LogFormatterKD des Pakets util. Aufer in der Main-Klasse erfolgen alle Mel-
dungen ausschlieflich {iber das Logger-Objekt und werden so von den beiden Handlern
verarbeitet.

Jede Klasse des Pakets lc2mdl nutzt Logger, um Arbeitsabldufe zu protokollieren. Um
eine Idee dieser Protokollierung zu bekommen, ist die vollsténdige Logdatei der Konver-

tierung des Eingangsbeispiels in angehangt.

5.2. Moodle-STACK-Entitaten

Ein Quiz beinhaltet beliebig viele Fragen, eine Frage beliebig viele Eingaben und Riick-
meldebdume und ein Riickmeldebaum beliebig viele Knoten (vgl. [Abschnitt 3.2)). Er-
stellt und exportiert man in Moodle-STACK eine leere Aufgabe, so sind alle Elemente
bereits mit Standardwerten gefiillt. Diese Werte werden den privaten Attributen der
Moodle-STACK-Entitdaten QuestionStack, Input, Prt und NodeMdZH zugewiesen (vgl.
|Abschnitt 4.2)). Wahrend der Konvertierung werden einzelne Werte neu zugewiesen.
So wird sichergestellt, dass ein neues QuestionStack-Objekt mithilfe des XMLWriter in
XML exportiert und fehlerfrei in Moodle-STACK importiert werden kann. Analog zu
jeder anderen Entit#t zeigt |Abbildung 5.2| die Aquivalenz zwischen dem prt Element in
XML und der Klasse Prt in Java.

<prt> public class Prt extends QuizElement{
<name>prt1</name> //inherits from QuizElement private String name;
<value>1.0000000< /value> private double value=1.0;
<autosimplify>1< /autosimplify > private boolean autosimplify=true;
<feedbackvariables> <text>< /text> private String feedbackvariables="";
< /feedbackvariables>
<node> private ArrayList<NodeMdl> nodes=
[...] new ArrayList<>();
</node> [...]
</prt> }

Abbildung 5.2.: Vergleich Standardwerte von prt Element in XML (links) und Prt Klas-
se in Java (rechts).

2Mit dem Zusatz Mdl in NodeMdl wird der Verwechslung mit der Klasse org.w3c.dom.Node entge-
gengewirkt.
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Um neben STACK weitere Fragetypen unterstiitzen zu konnen, erbt die Moodle-STACK-
Frage-Klasse QuestionStack von der abstrakten Klasse Question (vgl. |Abbildung 5.3)).
So konnte ein neuer Fragetyp MultipleChoice implementiert werden, der neben anderen
als Frage innerhalb eines Quiz’ als XML exportiert werden kénnte.

pkg quiz J

Quiz QuizElement
+ exportToDom(dom : Document) : Element + exportToDom(dom : Document) : Element
+ addQuestion(question : Question) : void # addElementAndTextContent(content : String) : Element

# addElementAndContent(content : String) : Element
# addElementAndContent(content : int) : Element

# addElementAndContent(content : double) : Element
— duestions # addElementAndContent(content : boolean) : Element

7N 7N
Question

% - input e

QuestionStack

+ correctNodeValues() : void

+ addToQuestionText(s : String) : void - prt Prt

+ addToQuestionVariables(s : String) : void

+ addInput(i : Input) : void % + addNode(n : NodeMdl) : void
+ addNodeToCurrentPrtAndSetNodeLink(n : NodeMdl) : void

+ addPrt(p : Prt) : void - nodes

NodeMdI

Abbildung 5.3.: Vereinfachtes UML-Diagramm der Moodle-STACK-Elemente des Pakets
quiz.

Das Paket quiz (Abbildung 5.3|) kennt keine LON-CAPA-Elemente und kann auch in an-
deren Projekten eingesetzt werden. Entitdten besitzen die Kompetenz, eigene Attribute
in ein iibergebenes Document-Objekt zu schreiben. Die abstrakte Klasse QuizElement
ist eine Generalisierung, um einerseits allen Kinderklassen die iiberladenen Methoden
addElementAndContent (content )| zur Verfiigung zu stellen, um das Schreiben zu ver-
einfachen. Andererseits verpflichtet sie die abstrakte Methode exportToDom(dom) zu
implementieren. Hier werden alle Attribute einer Entitat als DOM-Knoten erstellt und
dem {iibergebenen Elternknoten als Kind zugewiesen. zeigt diese Methode
fiir die Klasse Prt. Zunichst wird ein Elementknoten namens prt erstellt. Nun werden
die Elemente in der Methode addElementAndContent (content) erstellt und dem prt-
Element hinzugefiigt. Fiir alle Knoten in der Liste nodes erfolgt dasselbe kaskadierend.
An dieser Stelle wird der Name der Knoten gesetzt, als Index des Knotens in der Lis-
te (vgl. [Unterabschnitt 3.2.3). Der erstellte Elementknoten wird zuriickgegeben an die
aufrufende Methode exportToDom(dom) in der QuestionStack.

Neben der Wertzuweisungen von primitiven Datentypen tiber Setter-Methoden werden

3hier mit verkiirzter Parameterliste dargestellt.

46



5.3. LON-CAPA-Entititen mit Konvertierungskompetenz

Listing 5.2: Methode exportToDom der Java-Klasse Prt.

@0verride
public Element exportToDom(Document dom) {
Element e=dom.createElement ("prt");
addElementAndContent (dom, e, "name", name);
addElementAndContent (dom, e, "value", value);
addElementAndContent (dom, e, "autosimplify", autosimplify);
addElementAndTextContent (dom, e, "feedbackvariables", feedbackvariables);
for (NodeMdl n: nodes){
n.setName (String.valueOf (nodes.index0f(n)));
e.appendChild(n.exportToDom(dom)) ;
}
return e;

}

alle Anderungen an Listen und kritischen Werten von der Klasse QuestionStack iiber-
nommen. So wird sichergestellt, dass die STACK Frage immer giiltig bleibt. Die Me-
thode addNodeToCurrentPrtAndSetNodeLink (NodeMdl n) setzt bspw. auch die Werte
truenextnode und falsenextnode der Knoten und definiert so die Kanten des Baums (vgl.
|Unterabschnitt 3.2.3). Die Methode correctNodeValues () sorgt dafiir, dass die Summe
aller Knotenwerte (score) dem Wert des Riickmeldebaums entsprechen sowie die Summe
dieser dem Wert der Aufgabe (vgl. [Unterabschnitt 4.2.4)).

Zum jetzigen Stand erzeugt die Klasse QuestionStack immer eine giiltige STACK-Aufgabe.
Die anschliefsende Validierung gegen das XML-Schema wére nicht notwendig. Wird aber
die Software erweitert und versehentlich wahrend der Entwicklung eine ungiiltige Auf-
gabe erstellt, kann ein Fehler schnell gefunden werden.

Die Klasse QuestionGenerator im Paket mdl (vgl. |[Abbildung 5.1)) ist als Factory zu
verstehen. Sie erzeugt ein QuestionStack-Objekt und lasst es von LON-CAPA-Entitiaten

filllen (vgl. |Abschnitt 5.3]).

5.3. LON-CAPA-Entitaten mit
Konvertierungskompetenz

Zunichst war die Idee, LON-CAPA-Aufgaben verlustbehaftet zu normieren. So etwa zu
Beginn alle Skript-Elemente zu einem zu kombinieren. Anschliefend wiirden die nor-
mierten Aufgabenteile konvertiert.

Dann fiel die Entscheidung, erst alle LON-CAPA-Elemente einzeln zu konvertieren (Teile-
und-herrsche-Prinzip). Die ggf. verlustbehaftete Normierung findet nun bei der Uber-
tragung in das Moodle-STACK-Objekt statt. So ist die LON-CAPA-Aufgabe zunéchst
aquivalent in einem Java-Objekt. Eine Anpassung der Konvertierungsstrategie kann so
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leichter umgesetzt werden. Aufserdem kann im Fehlerfall genauer bestimmt werden, an
welcher Stelle in der Quelldatei der Fehler aufgetreten ist.

Eine LON-CAPA-Aufgabe besteht aus den Elementen Part, Skript, Text und Antwort
in beliebiger Reihenfolge (vgl. . Analog zu den Moodle-STACK-Entitaten
ist hier die abstrakte Klasse ProblemFElement Generalisierung fiir diese Elementklassen.
Ein Problem-Objekt besitzt als Attribut elements eine geordnete Liste aller Problem-
Element-Objekte. [Abbildung 5.4] zeigt das vereinfachte Klassendiagramm.

pkg problem J

- problemName : String
- perlVars : ArrayList<String>

Problem

+ getindex(element : ProblemElement) : int

+ getlndexFromSameClassOnly(element : ProblemElement) : int
+ getindexFromResponse(element : ProblemElement) : int

+ addElement(element : ProblemElement) : void

+ addPerlVar(var : String) : void

# problgm 1

. - elements

ProblemElement

# node : Node

+ ProblemElement(problem : Problem, node : Node)

+ consumeNode() : void

+ addToMdIQuestion(question : QuestionStack) : void

# removeNodesFromDOM(nodesToRemove : ArrayList<Node>) : void
# removeNodeFromDOM(n : Node) : void

# transformTextElement(text : String) : String

i

Part PerlIScript Outtext Response

- script : String - text : String

- convertPerlScriptToMaxima() : void

Abbildung 5.4.: Vereinfachtes UML-Diagramm der LON-CAPA-Elemente des Pakets pro-
blem.

Die abstrakte Klasse ProblemElement implementiert den Konstruktor, der von jeder
Kinderklasse unverédndert aufgerufen wird. Hier werden nur die Attribute problem und
node gesetzt. problem ist eine Referenz auf das Problem-Objekt, node auf das zugehdrige
Element im DOM.
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Die abstrakten Methoden consumeNode und addToMdlQuestion miissen von jeder Kin-
derklasse implementiert werden. In consumeNode durchsucht das konkrete Objekt auf
individuelle Weise das node-Element und dessen Kindelementeﬁ Wird ein gesuchter
Wert gefunden, wird dieser im Attribut gespeichert. Alle gelesenen Werte werden in der
node-Referenz geloscht. Hierbei helfen die Methoden der Elternklasse removeNodeFrom-
DOM bei einzelnen Elementen und removeNodesFromDOM bei Listen von Elementen.
So wird das node-Element immer kleiner; es wird ,, konsumiert”. Da node eine Referenz
auf ein Element im DOM ist, wird somit auch das DOM kleiner. Mithilfe dieses Konzepts
sind zum Ende der Konvertierung nur noch unbekannte Elemente in ihrer urspriingli-
chen Hierarchie im DOM enthalten. Wahrend oder im Anschluss an das ,, Konsumieren*
werden Attribute fiir Moodle-STACK konvertiert.

In der Methode addToMdlQuestion schreibt das konkrete Objekt seine konvertierten
Attribute in das tibergebene QuestionStack-Objekt. Dies geschieht gezielt iiber Setter-
oder mithilfe der in beschriebenen Methoden der Klasse QuestionStack.

Durch diese feine Zerlegung in konkrete Klassen fiir jedes LON-CAPA-Element wird eine
starke Kohésion erzielt. Jede Klasse hat nur wenige einfache Aufgaben, die so leicht
iiberschaut werden koénnen. Im den folgenden Abschnitten werden Besonderheiten in
der Implementierung dieser beiden abstrakten Methoden je Element genauer erklért.

Part FEin Part-Objekt besitzt in der Methode consumeNode keine Kompetenz. In der
Methode addToMdlQuestion sorgt es dafiir, dass ein neuer Riickmeldebaum in dem
QuestionStack-Objekt angelegt wird (vgl. [Unterabschnitt 4.2.1)).

Perl-Skript Die Konvertierung von Perl nach STACK wird am Ende der Methode con-
sumeNode durchgefiihrt. Die im|Unterabschnitt 4.2.2|beschriebenen Umwandlungen wer-
den hier grofstenteils mithilfe von reguldren Ausdriicken umgesetzt. Um das einfache aber
nicht das doppelte Gleichheitszeichen der Wertzuweisung zu ersetzen wurde zunéchst fol-
gender Ausdruck verwendet:

(7<1=)=(71=)
Ein Gleichheitszeichen wird nur ersetzt, wenn weder davor noch dahinter ein weiteres
steht. Dieser Ausdruck trifft ebenso auf Strings zu, die ein Gleichheitszeichen enthalten.
Darum wurde er mit der Bedingung erweitert, dass hinter dem Gleichheitszeichen nur
eine gerade Anzahl an Anfiihrungszeichen bis zum néchsten Semikolon auftreten darf.
(7<t=)=(?1=) (?=([~"]*" [~ Ix")*x [~"] %)

So passt der Ausdruck nur auf einfache Gleichheitszeichen aufterhalb von Anfithrungs-
zeichen.

4Hinweis: Im Folgenden wird das DOM und dessen Knoten (org.w3c.dom.Node) behandelt. Diese
Elementknoten werden zur Vereinheitlichung ,,Elemente“ genannt. Im Quellcode wird ein Node-
Objekt héufig in ein Element-Objekt (org.w3c.dom.Element) umgewandelt, da dieses das Node-
Interface implementiert.
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Im Anschluss werden Funktionen geméf ersetzt. Bei Funktionen mit gleicher
Parameterliste erfolgt eine String-Ersetzung des Funktionsnamen. Hier am Beispiel der
Quadratwurzel:
&sqrt ( — sqrt(
Fiir unterschiedliche Parameterlisten reichen reguldre Ausdriicke nicht aus. Ein Parame-
ter kann auch Ergebnis einer anderen Funktion sein (z.B. \&pow($a, &max($b,$c)) ).
Nachdem der Funktionsname mithilfe eines reguldren Ausdrucks gefunden wurde, wer-
den in einer Schleife Klammern in der darauf folgenden Zeichenkette gezéhlt. Ist die
Anzahl 6ffnender und schliefsender Klammern gleich, wurde der gesamte Funktionsauf-
ruf gefunden. Wahrend dieser Schleife werden alle Parameter der Funktion in die Liste
params geschrieben. Parameter konnen auch wieder aus Funktionen bestehen. Nun kann
eine neue Zeichenkette mit Maxima-Funktionsname und anderer Parameter-Reihenfolge
erstellt werden. Am Beispiel der Funktion &pow sieht diese Zeichenkette wie folgt ausﬂ
String pow=params.get(0)+"~"+params.get (1) ;

Diese wird nun gegen den urspriinglichen Funktionsaufruf ersetzt:

&pow($a, max($b,$c)) — $a~max($b,$c)
Noch enthaltene Variablen werden im néchsten Schritt umgewandelt und kénnen hier
als Zeichenketten behandelt werden. Fiir jede Funktion unterschiedlicher Parameterliste
wurde eine eigene Umwandlung implementiert.

Erst wiahrend der Implementierung ist aufgefallen, dass der dritte Parameter der LON-
CAPA Funktion \&random optional ist (vgl. . Dieser hat standardméfig den
Wert 1. Die STACK-Funktion rand_with_step benotigt zwingend drei Parameter |[vgl.
Thel9b, Random|. Aus diesem Grund wird diese Funktion separat der String-Ersetzung
behandelt. Mithilfe der erzeugten Parameterliste lésst sich ablesen, ob der dritte Para-
meter {ibernommen oder auf 1 gesetzt werden kann.

Variablen werden mithilfe des fithrenden Dollarzeichens identifiziert und deren Name
im Problem-Objekt mithilfe der Methode add Var hinterlegt. Arrays werden am fiihren-
den At-Zeichen erkannt. Auch diese werden dem Problem-Objekt iiber addVar bekannt
gemacht. Bei der Zuweisung neuer Arrays werden die runden durch eckige Klammern
ersetztl]

Kommentare diirfen fiir STACK nicht die Sonderzeichen # und $ enthalten. Auferdem
darf ein Kommentar keine Kommentare beinhalten (/* und */). Innerhalb des Kom-
mentars werden diese Zeichen(-ketten) durch die Zeichenketten [HASH-SIGN], [DOLLAR
-SIGN], [OPEN-COMMAND] und [CLOSING-COMMAND] ersetzt.

Nach Kontrollstrukturen wird entsprechend |Unterabschnitt 4.2.2| gesucht. Bei einem
Treffer, wird eine Warnungen erzeugt. Findet sich zu diesem Zeitpunkt noch eines der

5In diesem Beispiel ist das fithrende Kaufmanns-Und vor der Funktion max ausgelassen, da diese
Funktion bereits zuvor ersetzt wurde.

SFunktionen, die Arrays zuriickgeben traten bisher nicht auf. An dieser Stelle wird aber gepriift, ob es
sich um eine Funktion oder Array-Zuweisung handelt. Nur im Fall einer Array-Zuweisung werden
die Klammern ersetzt. Der Fall einer Funktion ist bisher leer. An dieser Stelle konnte der Umgang
mit Array-Funktionen implementiert werden.
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Sonderzeichen $, @, & , {, }, weist dies auf unbekannte Variablen, Arrays, Funktio-
nen oder Kontrollstrukturen hin. Eine entsprechende Warnung wird erzeugt.

In addToMdlQuestion wird das konvertierte Skript den Aufgabenvariablen angehéngt
(vgl. [Unterabschnitt 4.2.2)).

Text Die Methode consumeNode legt nur den Textinhalt in das Attribut text und ruft
die geerbte Methode transformTextElement auf. Diese ist in der Elternklasse Problem-
Element implementiert. Das hat den Grund, dass andere Elemente auch Text enthalten
kénnen. So kénnen bspw. die Antwortklassen mit dieser Methode Hinweise in CASText
umwandeln. In dieser Methode werden Textelemente geméfs|[Unterabschnitt 4.2.3|ersetzt.

Um Variablen zu ersetzen, wird die Liste vars des Problem-Objekts durchlaufen. So
werden nur Variablen ersetzt, die deklariert wurden.

Folgende Ausdriicke passen zu den Mathematikelementen unabhéngig davon, ob das
Attribut eval gesetzt ist. Zuerst werden Elemente mit doppelten Dollarzeichen gesucht.
<m {0,}(eval="on")? {0,}>\$\$ und \$\$</ {0, }m>
Sie werden durch \ [ bzw. \] ersetzt. Im Anschluss werden die einfachen Dollarzeichen

gesucht.
<m {0,}(eval="on")? {0,}>\$? und \$7</ {0, Im>
Diese werden durch \ ( bzw. \) ersetzt.

Die Liste der W3C obsoleter HTML-Elemente (vgl. [Unterabschnitt 4.2.3)) ist hier in einer
HashMap hinterlegt. Obsolete Elemente mit eindeutigem Nachfolger werden ersetzt. Fiir
andere wird die Empfehlung des W3C inkl. Link als Warnung ausgegeben.

Die Elemente languageblock und translated fiir internationalisierte Texte werden mit-
hilfe eines reguldren Ausdrucks gefunden und in einer Zeichenkette gespeichert. Diese
wird mithilfe der Klasse XMLParser in ein DOM gelesen. So lassen sich auf bekannte
Weise einzelne Attribute leicht priifen und Ubersetzungen entnehmen. Die Standard-
sprache ist in der Konstanten Prefs.DEFAULT_LANG hinterlegt und hat den Wert "de".
Anhand dieser wird geméf [Unterabschnitt 4.2.3| nur der passende Text ausgewéhlt und
in den Aufgabentext geschrieben. Das gesamte Element languageblock bzw. translated
wird mit einer Bemerkung versehen und als HTML-Kommentar in den Aufgabentext
iibernommen.

Sollten nun im Text noch Dollarzeichen vorhanden sein, wird eine Warnung ausgegeben
und sie werden durch die Zeichenkette [DOLLAR-SIGN] ersetzt.

In addToMdlQuestion wird der konvertierte Text dem Aufgabentext angehdngt (vgl.
|Unterabschnitt 4.2.3)).
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Antwortklassen Die abstrakte Klasse Response erbt wie alle anderen Elemente von
dem ProblemFElement. Sie ist eine Generalisierung, um alle Gemeinsamkeiten der Ant-
worten zu implementieren. Sie stellt keine weiteren abstrakten Methoden. Eine verein-
fachte Ubersicht des Paketes response ist in [Abbildung 5.5 dargestellt.

pkg response J

ProblemElement

T

Response

# inputName : String

# inputString : String

# isTextline : boolean = true
# textlineSize : Integer = 15

#id : String

# relativeTol : boolean = true
# tolerance : Double = 0.05
# correcthinttext : String =
# incorrecthinttext : String =
# additionalCASVars : String = ""

# addAdditional CASVar(value : String) : String

# consumeGeneralHintgroups(e : Element) : void
# consumeldAndName(e : Element) : void

# consumeTextline(e : Element) : void

# consumeRepsonseParameter(e : Element) : void

le

NumericalResponse FormulaResponse MathResponse
- answer : String - answer : String - cas : String

- answerDisplay : String

- args : String

- answerMaxima : String
- boolPrefix : String = "bool"

- transformAnswerFromLC2Maxima() : void

Abbildung 5.5.: Vereinfachtes UML-Diagramm der LON-CAPA-Elemente des Pakets re-
sponse.

Im Konstruktor der Response-Klasse wird das Attribut inputName auf ans i gesetzt.
Das i ist hierbei wieder der Index der aktuellen Antwort und wird iiber die Methode
getIndexFromResponse des Problem-Objektes bezogen. Die ,, Konsummethoden®“ fiillen
die Attribute der Response-Klasse und entfernen Knoten im DOM.

e consumeGeneralHintgroups liest allgemeine Hinweisgruppen aus und setzt diese in
die Attribute correcthinttext und incorrecthinttext (vgl. [Abschnitt 4.2.4]).

e consumeTextline unterscheidet, ob es sich um HTML nput- oder textarea-Element
handelt. Entsprechend wird der Wahrheitswert isTextline gesetzt. Die Breite des
Eingabefeldes in Zeichen wird in teztlineSize abgelegt.

02
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o consumeRepsonseParameter liest die relative oder absolute Toleranz. Wird keine
gefunden, wird der Standardwert von 0,05 relativ gewéhlt (vgl.[Unterabschnitt 3.2.3)).
Fiir signifikante Ziffern, wird nur gepriift, ob es sich um die LON-CAPA-Standardwerte
handelt. Wenn ja, werden sie entfernt (vgl. [Abschnitt 3.1.3)).

Diese Methoden werden aus den konkreten Klassen in der Methode consumeNode auf-
gerufen. Hier geschieht auch die weitere Konvertierung geméfs [Unterabschnitt 4.2.4]
Miissen wahrend der Konvertierung neue Variablen definiert werden - bspw. wenn die
Musterlosung der numerischen Antwort als Zahl angegeben ist -, wird die Methode
addAdditional CASVar der Response-Klasse aufgerufen. Sie erzeugt einen eindeutigen
Variablennamen und fiigt diesen der Variablenliste des Problem-Objekts hinzu und gibt
ihn zuriick. Als Maxima-Zuweisung wird der Variablenname und der iibergebene Wert
dem Attribut additional CASVars angefiigt. Der Aufruf aus der konkreten Klasse sieht
wie folgt aus:

var=addAdditionalCASVar (value) ;

In der Methode addToMdlQuestion werden jeweils die Eingaben und Knoten entspre-
chenden Typs gesetzt. Zusétzliche Variablen (additionalCASVars) werden den Aufga-
benvariablen angehéngt. Die Mathematikantwort fiigt aufserdem das konvertierte Maxima-
Skript den Riickmeldevariablen hinzu.

5.3.1. LON-CAPA-Entitdten zuordnen (ProblemReader)

Das Einlesen einer als DOM vorliegenden LON-CAPA-Aufgabe erfolgt mithilfe der Klas-
se ProblemReader des Pakets lc (vgl. |[Abbildung 5.1). Hier wird zunéchst ein Pro-
blem-Objekt (problem) erstellt. Nun wird ausgehend von dem Wurzelelement problem
(problemNode) das Einlesen durch folgenden Methodenaufruf gestartet:
readingRecursively(problem, problemNode) ;

Alle Kindelemente werden sequentiell durchlaufen. zeigt die Switch-Anweisung
iiber den Namen des aktuellen Aufgabenelements. Dem Problem-Objekt wird ein ent-
sprechendes neues ProblemFElement hinzugefiigt. Fiir jedes hier gefundene Element, wird
ein neues ProblemFElement erzeugt.

Listing 5.3: Auschnitt aus Switch-Anweisung beim Einlesen der Aufgabenelemente.

switch(element.getTagName ()){

case "outtext":
log.finer("found outtext");
problem.addElement (new Outtext(problem,element));
break;

case '"part":
log.finer("found part");
problem.addElement (new Part(problem,element));
readingRecursively(problem,element) ;
break;

[...]
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default:
log.warning ("unknown element: "+element.getTagName());
problem.addElement (new UnknownElement (problem,element)) ;
readingRecursively(problem,element) ;
break;

Ein Part kann alle Kindelemente des Problemelements enthalten. So wird, nachdem das
Part-Objekt erzeugt und dem Problem hinzugefiigt wurde, die Methode rekursiv aufge-
rufen. Wurzelelement ist nun part. Durch den rekursiven Aufruf bleibt die Reihenfolge
der Elemente in der LON-CAPA-Aufgabe sowie dem Problem-Objekt gleich.

5.3.2. Strohmann-Klassen

Elemente, die es in LON-CAPA nicht als Element gibt, die hier aber dennoch als welche
gehandhabt werden, heiffen Strohménner. Die beiden implementierten Kinderklassen
von ProblemFElement sind UnknownFElement und HtmlElement.

Tritt ein unbekannter Name auf, wird auch ein UnknownElement-Objekt erzeugt (vgl.
Listing 5.3] Zeile[14). Die Rekursion (readingRecursively) an dieser Stelle hat den Grund,
dass in unbekannten Elementen wieder bekannte vorkommen kénnten. Das unbekannte
Element wird nicht weiter behandelt, aber Kindelemente werden konvertiert. So kénnen
bspw. Optionstexte einer Option Response von LON-CAPA-Text in CASText umgewan-
delt werden. Dies kann in der manuellen Nacharbeit Zeit sparen.

Wie in [Abschnitt 3.1| erwdhnt, konnen HTML-Elemente in den STACK-Aufgabentext
iibernommen werden. Dies ermoglicht die Strohmann-Klasse HtmlElement. In LON-
CApPA-Aufgaben enthaltenen HTML-Elemente werden beim Einlesen wie XML-Elemente
behandelt. zeigt den Ausschnitt aus der o.g. Switch-Anweisung der Klasse
ProblemReader.

Die Klasse HtmlElement liest in consumeNode alle Attribute des Elements und legt sie
in einem String ab. Der dritte Parameter setzt einen Wahrheitswert, ob es sich um ein
offnendes oder schlieffendes Element handelt.

In der Methode addToMdlQuestion wird dieser String dem STACK-Aufgabentext an-
gehdngt. Aufgrund der Rekursion steht das 6ffnende Element vor und das schlieffende
nach allen Kinderelementen.

Listing 5.4: Auschnitt aus Switch-Anweisung beim Einlesen der HTML-Elemente.

case "table'":case "tr": case "td": case "ol": case "ul": case "li":
log.finer("found HTML element: "+element.getTagName());
//put open-tag before and close-tag behind all child elements
problem.addElement (new HtmlElement (problem,element,HtmlElement.OPEN)) ;
readingRecursively(problem,element) ;
problem.addElement (new HtmlElement (problem,element,HtmlElement.CLOSE)) ;
break;
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5.4. Konvertierungsablauf

Im Folgenden wird das Zusammenspiel der o.g. Pakete vom Kommandozeilenaufruf bis
zum Ende der Konvertierung beschrieben. Zunéchst weist die Main die Klasse CmdRea-
der an, die Kommandozeilenparameter zu lesen (vgl. [Unterabschnitt 5.1.1])). Anhand
dieser wird das Converter-Objekt erzeugt:

Converter conv=new Converter(verbosity,removeTmpFiles,removelLogFiles);
Fiir jedes Dateipaar wird nun die Konvertierung gestartet (Ubergabeparameter sind Fi-
le-Objekte):

conv.convertFile(inputfile,outputfile);

In der Methode convertFile der Klasse Converter werden die beiden zusétzlichen Dateien
xmlFile und logfile angelegt.

Vorverarbeitung Das Sequenzdiagramm in [Abbildung 5.6| zeigt die Schritte der Vor-
verarbeitung aus

1. Die Klasse Preparse liest die Eingabedatei (inputfile) und schreibt sie als wohlge-
formtes XML sequentiell in die Datei zmlFile. Dessen File-Objekt wird zuriickge-
geben.

2. Dieses wohlgeformte XML-Dokument kann nun vom XML Parser eingelesen wer-
den. Das Document-Objekt dom wird zuriickgegeben.

3. Der ProblemSimplifier ist die Implementierung der Vereinfachung in|[Abschnitt 4.1}
Er durchlauft das Document-Objekt rekursiv und entfernt leere Knoten.

: Converter pp : PreParser xp : XMLParser ps : ProblemSimplifyer

: 1: preParse(inputFile) : File :
o _xmlfile T] |

|

|

|

|
|

2: parseXML2DOM(xmlFile) : Document
I

e dom | ________ T;I
|
|
|
|
|
|
|

|
3: simplify(dom) : void
I

Abbildung 5.6.: Sequenzdiagramm der Vorverarbeitung.
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5. 'Technische Umsetzung

Konvertierung Nun beginnt die Konvertierung. [Abbildung 5.7 zeigt das zugehérige
Sequenzdiagramm.

1. Das vereinfachte DOM-Objekt wird an die Klasse ProblemReader {ibergeben. Hier

wird rekursiv jedes Element des DOM einem entsprechenden ProblemElement-
Objekt zugeordnet. Das zuriickgegebene Problem-Objekt enthélt bisher nur Refe-
renzen auf Knoten im DOM.

. Das ,,Konsumieren der DOM-Knoten geschieht erst in der Klasse ProblemCon-

sumer. Hier wird auf jedem ProblemElement-Objekt die Methode consumeNode
aufgerufen. Alle bekannten Elemente, werden in die Datenklassen iibertragen und
im DOM entfernt. Unbekannte Elemente bleiben im DOM.

. Die Klasse QuestionGenerator erzeugt ein neues Question-Objekt. Dieses wird je-

dem ProblemElement-Objekt in der Methode add ToMdIQuestion iibergeben. Hier
wird das Question-Objekt jeweils mit konvertierten Daten gefiillt. Anschlieffend
wird das gefiillte Question-Objekt zuriickgegeben.

: Converter pr : ProblemReader pc : ProblemConsumer qg : QuestionGenerator

1: rl[eadingDom(dom, problemName) : Prﬁ)ﬁm

|
2: consumingDom(p{) : void
|

3: generatingQliestionStack(p) : Question$tack
f j;'

f
| question |

S it I -
| |
I I I

Abbildung 5.7.: Sequenzdiagramm der Konvertierung.

Nachverarbeitung Das Question-Objekt ist nun eine Moodle-STACK-Aufgabe. Es kann
nun einem Quiz-Objekt hinzugefiigt und exportiert werden. Folgende Schritte der Nach-
verarbeitung sind in [Abbildung 5.8| dargestellt.

26

1. Die Methode writeQuiz2XML der Klasse XMLWriter erhélt das Quiz-Objekt so-

wie die Zieldatei (outputfile) als Parameter. Es wird ein temporares DOM-Objekt
erzeugt, in das alle Quiz-Elemente ihren Inhalt schreiben. Dieses wird nun gegen
das Schema validiert und als XML in die Zieldatei geschrieben. An dieser Stelle
ist die Konvertierung abgeschlossen.

. Das DOM der Eingabedatei wurde ,konsumiert®. Es enthalt nur noch leere oder

der Konvertierung unbekannte Elemente. Ein erneuter Aufruf der Methode simplify
16scht alle leeren Elemente.



5.4. Konvertierungsablauf

3. Enthélt das DOM nach dem Vereinfachen noch Elemente, wird dessen Inhalt in die
Datei zmlFile geschrieben (Methode writeDom2XML). Anhand dieser Datei kann
nachvollzogen werden, an welcher Stelle der XML-Struktur unbekannte Elemente
auftraten. Ist das DOM leer, kann die Datei xmlFile geloscht werden.

: Converter ps : ProblemSimplifyer xw : XMLWriter

. 1: writeQuiz2XML(quiz, outputFile) : voi&{i !
| ’D
|

|
|
|
|
ﬂj
|
|
1

2: simplify(dom) : void >|::|

|
3: writeDom2XML(dom, xmlFile) : void
|

Abbildung 5.8.: Sequenzdiagramm der Nachverarbeitung.

An dieser Stelle endet die Methode converFile. Je Eingabedatei erzeugt der Converter
die Zieldatei im Moodle-STACK-Format (outputfile mit der Endung *.xml), die Log-
Datei (logfile mit der Endung *.1c2mdl.log) und ggf. die XML-Datei unbekannter
Elemente (zmlFile mit der Endung *.1c2mdl.xml.tmp).
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6. Fazit und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Konverter fiir Aufgaben von LON-CAPA nach
Moodle-STACK konzeptioniert und implementiert. Die Konzeptionierung zeichnet sich
durch die Behandlung vieler Spezialfille aus. LON-CAPAs Abwartskompatibilitdat sorgt
fiir eine Vielzahl an Elementen, Attributen und Funktionen, die einzeln entdeckt, ana-
lysiert und konvertiert werden mussten. Im Author’s Manual von LON-CAPA (JLON17])
sind viele Kapitel sehr kurz gehalten. In wenigen Sétzen werden Grundgedanken der
Elemente erklirt, nicht aber deren Vielfalt und die besondere Verwendung. Die Uber-
fithrung konvertierter LON-CAPA-Elemente in STACK war durch das datenzentrierte
XML vergleichsweise einfach.

Der Implementierungsprozess erfolgte iterativ. Nachdem das Lesen und Schreiben ei-
ner XML-Datei moglich war, wurde nach und nach fiir jedes LON-CAPA-Element die
Konvertierung geméfs des Konzepts umgesetzt. Dabei spielte die Protokollierung eine
wichtige Rolle. Fiir jede Anderung wurde eine aussagekriftige Meldung hinterlegt, fiir
jede Besonderheit eine Warnung. Insgesamt wurde darauf geachtet, dass die Architektur
erweiterbar gestaltet wird.

Bedingte Hinweise von LON-CAPA wurden nicht implementiert, da sie in der Stichprobe
von 672 Aufgaben in weniger als 1% auftreten (6 von 672). Eine zusétzliche Imple-
mentierung bedingter Hinweise wiirde den Rahmen dieser Bachelorarbeit sprengen. Das
Konzept fiir die Konvertierung wurde aber erarbeitet, da es Hilfestellung fiir die manuelle
Nacharbeit von Hinweisknoten leisten kann (vgl. [Unterabschnitt 4.2.4)).

Diese Arbeit kann als Grundlage fiir die Entwicklung eines Konverters verwendet werden.
Es werden nicht alle Aufgabenelemente unterstiitzt und bekannte nicht alle vollstandig
konvertiert werden. In diesen Féllen wird einer Warnung im Protokoll erzeugt.

Nach der Konvertierung von 672 LON-CAPA-Aufgaben tétigt lc2mdl die in [Listing 6.1
dargestellte Ausgabe.

Listing 6.1: Auschnitt der Endausgabe der Kovertierung von 672 LON-CAPA-Aufgaben.

Worked on 672 files.
converted successfully: 604

- partially: 394
- full: 210
aborted: 68
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6.1. Erweiterungsmoglichkeiten

Fast ein Drittel (31%) der Aufgaben sind vollsténdig konvertiert worden. Das bedeutet,
es gab weder ein Element noch ein Attribut, auf das der Konverter nicht vorbereitet
war. Dennoch konnen innerhalb von Text- oder Skript-Elementen Warnungen erzeugt
worden sein.

Teilweise konvertierte Aufgaben enthalten unbekannte Elemente oder Attribute. In ei-
nem Drittel der Aufgaben tritt das Element foil auf (203 von 672). Dieses ist Kindele-
ment der Option und Radio Response (vgl. [Unterabschnitt 3.1.3). 14% der Aufgaben
(97 von 672) enthalten die Custom Response, die sich fiir die Konvertierung nicht eignet
(vgl. [Unterabschnitt 1.2.1]).

Abgebrochen wurde die Konvertierung bei 10% der Aufgaben aufgrund eines kritischen
Fehlers. Das Abbrechen verursacht bspw. ein HTML-String mit Zeilenumbruch innerhalb
des Attributs einer Mathematikantwort (answerdisplay="$eingabe <br/> Ausgabe:

$ausgabe"). In der Weiterentwicklung kann auf diese Besonderheiten mithilfe erzeugter
Warnungen Riicksicht genommen werden.

6.1. Erweiterungsmoglichkeiten

Im Folgenden sind Erweiterungsméglichkeiten fiir den Konverter aufgefiihrt. Es wird je-
weils der Umsetzungsansatz sowie die Klasse, an der diese Erweiterung angesetzt werden
miusste, genannt.

Da wihrend der Konvertierung alle Besonderheiten und Anderungen protokolliert wer-
den, lassen sich hieraus Verbesserungen ablesen. So konnten beispielsweise haufig auftre-
tende unbekannte Funktionen im Konverter mit einem Aquivalent nachgepflegt werden.
In der Klasse LogFormatterKD wird die Formatierung der Log-Nachrichten definiert.
Hier kann der Nachricht die aktuelle Klasse angehéngt werden, um schnell zu finden, an
welcher Stelle im Code etwas gedndert werden muss.

In der Weiterentwicklung stiinden weitere Antworttypen von LON-CAPA an erster Stel-
le. Vom Aufbau dhnlich zur Formel- und numerischen Antwort ist der Typ String. Die
Typen Radio und Option bringen neue Elemente mit, fiir die neue Konvertierungsalgo-
rithmen entwickelt werden miissten. Die neue Antworttypklasse erbt von der abstrakten
Response. Im ProblemReader wird in der Switch-Anweisung ein neuer Fall fiir diese
Antwort angelegt und darin ein Objekt dieser Klasse erzeugt. Alles Weitere wird in der
neuen Klasse implementiert.

Ebenfalls in den Antwortklassen wiirde die Konvertierung bedingter Hinweise implemen-
tiert werden. Das Konvertierungskonzept ist in |[Unterabschnitt 4.2.4] beschrieben. Fiir
bedingte Hinweise muss auch das Paket mdl angepasst werden. Die Klasse Prt kann
bspw. die Methode addConditionalNode erhalten, die das korrekte Setzen der Kanten
im Riickmeldebaum iiberwacht.
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6. Fazit und Ausblick

Die Liste unterstiitzter Funktionen gleicher Parameterliste der Klasse PerlSkript konnte
in eine externe CSV-Datei ausgelagert werden. So liefse sich die Liste um neue Elemente
erweitern, ohne den Quellcode zu bearbeiten. Ebenso konnte die Liste obsoleter HTML-
Elemente und deren Ersetzungen der Klasse ProblemFElement ausgelagert werden.

Eine Interaktion mit dem Benutzer wahrend der Konvertierung ist denkbar, um die ma-
nuelle Nacharbeit zu verkiirzen. Das Programm koénnte Stellen der LON-CAPA-Aufgabe,
die Warnungen erzeugen, anzeigen und Losungsvorschliage anbieten. Mit einer grafischen
Oberflache liefse sich dies tibersichtlich gestalten.

STACK bietet Tests fiir Aufgaben an. In sog. gtest-Elementen kann definiert werden,
welche Ergebnisse von der Aufgabe bei bestimmten Eingaben erwartet werden. Wird
die Aufgabe in STACK importiert, werden diese Tests ausgefiihrt [vgl. [Thel9b, Testing).
Dies konnte einen Grofteil des manuellen Priifens automatisiert iibernehmen. Lasst sich
die Aufgabe erfolgreich importieren, kann davon ausgegangen werden, dass auch Skripte
korrekt iibersetzt wurden. Fiir die Implementierung ldgen diese Tests als Entitdt im
Paket mdl. Die Kompetenz ldge wieder bei den LON-CAPA-Entitaten. Das aktuelle XML-
Schema miisste um das Element qtest erweitert werden.

Fiir die Lernplattform ILIAS gibt es ebenfalls ein STACK-Plugin. Die STACK-Aufgabe
hat denselben Aufbau |Thel9a). Diesbeziiglich kénnte untersucht werden, welche An-
derungen beim Export fiir einen Import in ILTAS vorgenommen werden miissten. So
konnten Aufgaben von LON-CAPA auch in ILTAS genutzt werden.

STACK plant zukiinftig auch die Auszeichnungssprache YAML zu nutzen, da diese besser
fiir Menschen zu lesen sei [Thel9b, Future plans|. Es bote sich an, als Exportformat
neben XML auch YAML zu implementieren.
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A. Moodle-STACK-Aufgabe
(komplett)

Listing A.1: Moodle-STACK-Aufgabe: KaffeeOderTee.xml (komplett).

<quiz>
<question type="stack">
<name><text><![CDATA KaffeeOderTee|| > < /text>< /name>
<questiontext format="html"><text><![CDATA|
Von {@c@} Kaffee— oder Teetrinkenden trinken {@a@} Personen gern Kaffee und {@b@}
Personen gern Tee. <br />
Wieviele Personen trinken beides gern? [[input:ansl]| [[validation:ansl]]
]></text>
< /questiontext>
<generalfeedback format="html"><text>< /text></generalfeedback >
<defaultgrade>1.0000000< /defaultgrade>
<penalty>0.0000000< /penalty >
<hidden>0</hidden>
<idnumber></idnumber>
<stackversion><text><![CDATA[2018080600]| > < /text>< /stackversion>
<questionvariables><text><![CDATA|
a: rand_with _step(30,70,5)
b: rand with step(40,80,5)
d: rand with step(10,min(a,b)—5,5)
c: a+b—d
|]></text>
< /questionvariables>
<specificfeedback format="html">
<text><![CDATA[[[feedback:prt1]]]]></text>
< /specificfeedback >
<questionnote><text><![CDATA[lc2mdl—converter  2019—06—03_17—17—40]]></text><
/questionnote>
<questionsimplify>1< /questionsimplify >
<assumepositive>0< /assumepositive>
<assumereal >0< /assumereal >
<prteorrect format="html"><text><![CDATA]|
<span style="font—size: 1.5em; color:green;"><i class="fa fa—check">< /i>< /span>
Richtige Antwort, gut gemacht!]|>< /text>
< /prtcorrect>
<prtpartiallycorrect format="html" ><text><!|[CDATA]|
<span style="font—size: 1.5em; color:orange;" ><i class="fa fa—adjust">< /i></span>
Thre Antwort ist teilweise korrekt.||>< /text>
< /prtpartiallycorrect>
<prtincorrect format="html"><text><![CDATA]

61




45

o
- w

Y Ot

3

[S N IS, T B
[}

o0

60
61
62
63

64

66
67
68
69
70
71
72
73
74

76
7
78
79
80
81
82
83
84

86
87
88
89

A. Moodle-STACK-Aufgabe (komplett)
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<span style="font—size: 1.5em; color:red;"><i class="fa fa—times">< /i></span>
Falsche Antwort.]|></text>
< /prtincorrect>
<multiplicationsign>dot< /multiplicationsign >
<sqrsign>1</sqrtsign>
<complexno>i< /complexno>
<inversetrig>cos—1< /inversetrig>
<matrixparens>|< /matrixparens>
<variantsselectionseed > < /variantsselectionseed >
<input>
<name>ansl< /name>
<type>numerical< /type>
<tans>d</tans>
<boxsize>15< /boxsize>
<strictsyntax>1< /strictsyntax>
<insertstars>0< /insertstars>
<syntaxhint>< /syntaxhint>
<syntaxattribute>0< /syntaxattribute>
<forbidwords> < /forbidwords>
<allowwords> < /allowwords>
<forbidfloat>1< /forbidfloat >
<requirelowestterms>0< /requirelowestterms>
< checkanswertype>0< /checkanswertype>
<mustverify>1</mustverify >
<showvalidation>1< /showvalidation>
<options>< /options>
< /input>
<prt>
<name>prtl</name>
<value>1.0000000< /value>
<autosimplify>1< /autosimplify>
<feedbackvariables> < text>< /text>< /feedbackvariables>
<node>
<name>0</name>
<answertest >NumRelative< /answertest>
<sans>ansl</sans>
<tans>d< /tans>
<testoptions>0.0500000< /testoptions>
<quiet>0</quiet>
<truescoremode>=< /truescoremode>
<truescore>1.0000000< /truescore>
<truepenalty>< /truepenalty >
<truenextnode>—1</truenextnode>
<trueanswernote>prt1—1—T< /trueanswernote>
<truefeedback format="html" ><text></text></truefeedback>
<falsescoremode>=</falsescoremode>
< falsescore>>0.0000000< /falsescore>
< falsepenalty > < /falsepenalty >
<falsenextnode>—1< /falsenextnode>
<falseanswernote>prt1—1—F < /falseanswernote>
<falsefeedback format="html"><text><![CDATA]
Zeichnen Sie sich ein Venn—Diagramm.]|></text>




90 < /falsefeedback >

91 < /node>
92 </prt>

93 < /question>

4| < /quiz>
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B. Logdatei der Konvertierung

Listing B.1: Logdatei der Konvertierung der Aufgabe KaffeeOderTee.problem.

i R A A A A A R R i
START: 2019—08—01 11:15:19

inputfile: KaffeeOderTee.problem
outputfile: KaffeeOderTee.xml
logfile: KaffeeOderTee.xml.lc2mdl.log

HHBHHHHHHHHFHFHFHHH S HH
Starting XML Replacement (Preparsing).

line 2: replaced <script {0, }type="loncapa,/perl" {0,}> with <script type="loncapa /perl"><!|
CDATA|

line 7: replaced </script {0,}> with ]]></script>

line 8: replaced <startouttext {0,}/> with <outtext><![CDATA]|

line 11: replaced <endouttext {0,}/> with ||></outtext>

line 14: replaced <startouttext {0,}/> with <outtext><![CDATA]

line 14: replaced <endouttext {0,}/> with ]|></outtext>

5| Done XML Replacement (Preparsing).

HHBHHHHHHHHFHFHFHHHHHHHHHHH
Starting XML Parsing.

Done XML Parsing.

o i i i b i i e
Starting simplifying DOM.

remove empty #text in problem

remove empty #text in problem

5| remove empty #text in problem
;| remove empty F#text in numericalresponse

remove empty #text in hintgroup

remove empty #text in hintgroup

remove empty #text in numericalresponse
remove empty #text in numericalresponse
remove empty Ftext in problem

Done simplifying DOM.

S ik i i s
5| Starting reading DOM.

found perl—script

found outtext

found numericalresponse
Done reading DOM.
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s| ——replace ";

HHHHHHHHHHHHHHAHHHHFHAHHHH A
Starting comsuning DOM.

perl—script:
—removed attribute type
—removed attribute space

;| —convert perl—script.

——replace "&min(" with "min("
——replace "=" with ": "
——replace "=" with ": "
——replace "=" with ": "
——replace "=" with ": "
——replace ";
n Wlth n

n

——replace ";
n With n

"

n Wlth n

n

——replace ";
n With n

"

——replace "&random(" with "rand with step("

——replace "&random(" with "rand _with step("
——replace "&random (" with "rand with _step("
——found variables: [pi, a, b, d, ¢]

outtext:

—transform text

0| ——replace $a with {@a@}

——replace $b with {@b@}
——replace $c with {@Qc@Q}
numericalresponse:
—found answer: $d

5| ——removed attribut: id

—found textline

——found size: 15

——removed attribut: showoncorrect
—found general hinttext
—transform text

Done comsuning DOM.

HHHH AT TR H AT HH AT HHA AT

Starting generating Question.

5| add converted elements to question

correct node—values
Done generating Question.

HHH AT TR HA TR HA AT HHAAATH

Starting exporting Question.
validate xml against xsd/quiz_kilian.xsd
—done
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B. Logdatei der Konvertierung

writing xml file: KaffeeOderTee.xml
—done
Done exporting Question.

HHHHHFHHHHFHHHHFHHHAHFH AR
Starting simplifying DOM.

remove empty script in problem

remove empty outtext in problem

remove empty hintgroup in numericalresponse
remove empty textline in numericalresponse
remove empty numericalresponse in problem
remove empty problem in #document

Done simplifying DOM.

HHHHHHHFHFHHFHHHHHHFHFHHFAHHHH

DONE: 2019—-08—01 11:15:20

Summary:

— Great: DOM was 100% consumed. No unknown problem—tags occured.

— deleted tmp file (because it’s empty anyway).

— check logfile for all warnings. (cat /[...]/KaffeeOderTee.xml.lc2mdl.log | grep WARNING)
ANYWAYS: check generated Moodle—Stack xml file!

— check questionsvariables for correct working maxima.

— check questiontext for any 'not—HTML tags’.
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