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OPPSEE - eine Online-Plattform zum Programmieren Uben

Axel Schmolitzky! Henri Burau®

Abstract: Programmieren Konnen ist eine Kernkompetenz fiir Informatiker*innen. Um gut Program-
mieren zu konnen, ist sehr viel Programmieren Uben notwendig. Es gibt etliche Online-Plattformen,
auf denen Programmieraufgaben zum Uben zur Verfligung gestellt werden. Ein Problem fiir Lernende
auf diesen Plattformen ist hédufig, die zum eigenen Lernfortschritt passenden Aufgaben zu finden. Wir
stellen eine neue Plattform mit einem klaren Fokus auf das Programmieren Uben vor und beschreiben
ihre flexible Architektur.
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1 Einleitung

Programmieren Konnen erfordert, neben weiteren Fihigkeiten, sowohl Lese- als auch
Schreibkompetenz fiir formalisierte Texte (Quelltexte) und damit einige der Kernkompeten-
zen fiir ein erfolgreiches Informatikstudium [Be21]. Fiir viele Studierende der Informatik
an der HAW Hamburg sind die einfiihrenden Programmierveranstaltungen die héchsten
Hiirden in ihrem Curriculum, unter anderem, weil diese Veranstaltungen nicht nur mit
einer klassischen Klausur abgeschlossen werden, sondern auch mit einer praktischen
Programmierpriifung am Rechner [Sc17].

Programmieren Konnen ist keine rein intellektuelle Fahigkeit, sondern hat auch einen sehr
hohen handwerklichen Anteil. Ahnlich wie bei humanoiden Muskeln kann durch regelmiBi-
ges Trainieren des ,,Programmiermuskels* eine hohere Leistungsfahigkeit erzielt werden.
Deshalb sind bei den Programmierveranstaltungen im Department Informatik der HAW
Hamburg die Praktika ein zentraler Bestandteil, in dem der aktive Umgang mit Quelltexten
geiibt und iiberpriift werden kann. Die Erfahrung zeigt aber auch, dass der Umfang des
Praktikums bei weitem nicht ausreicht, um signifikant Programmiererfahrung sammeln zu
konnen. Ein hoher Eigenbeitrag der Studierenden auflerhalb der Prisenzveranstaltungen ist
fiir einen erfolgreichen Abschluss notwendig.

Auf diversen Online-Plattformen wie HackerRank [HR22], Codewars [CW22] oder edabit
[eda22] stehen zwar viele Programmieraufgaben zum Uben zur Verfiigung; aber das Suchen
und Finden geeigneter Aufgaben, die zum eigenen Lernfortschritt passen, ist angesichts
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eines straff konzipierten Vollzeitstudiums von den meisten Studierenden nicht leistbar,
insbesondere bei mangelnder Programmiererfahrung, wie sie in den kritischen Einstiegs-
veranstaltungen der ersten Semester vorherrscht. Seit 2020 entwickelt ein Projektteam des
Departments Informatik an der HAW Hamburg deshalb eine Online-Plattform, auf der
Studierende erginzend zu unseren Programmierveranstaltungen mit passenden Aufgaben
iiben konnen. In diesem Artikel stellen wir die Entwurfsprinzipien und die Architektur
dieser Plattform vor.

2 Grundkonzepte von Programmieriibungsplattformen

Im Folgenden kiirzen wir Online-Plattformen, auf denen Programmieren geiibt werden
kann, mit OPP ab, als Akronym fiir das englische Online Programming Practice plattform.
Wir betonen den Begriff Practice, also Uben, um einerseits eine Abgrenzung zu allge-
meinen Online-Programmierplattformen zu verdeutlichen (Online-Versionen von Visual
Studio Code oder Eclipse beispielsweise sind vollwertige Online-IDEs, die aber keinen
Lehranspruch erheben) und andererseits als Abgrenzung zu Online-Lernsystemen, auf
denen Programmierkonzepte systematisch gelehrt werden bzw. gelernt werden kdnnen (mit
ergianzenden Folien, Videos, etc.). Eine OPP bietet somit in der von uns verstandenen
Reinform keine Lehrinhalte an, sondern fokussiert auf moglichst effektives Uben.

Eine OPP hat folglich als ein zentrales Konzept die Aufgabe. Eine Person, die auf einer
Plattform eine solche Aufgabe bearbeitet, reicht einen Losungsversuch in Form von
Programmtext ein. Eine zentrale Anforderung an eine OPP ist, dass sie automatisiert
Feedback zu Losungsversuchen liefert. Bei inkorrekten Losungsversuchen geht es um
geeignetes Feedback zur statischen Ubersetzbarkeit und zum dynamischen Verhalten, dies
ist essenzieller Bestandteil einer OPP. Aber auch bei korrekten Losungsversuchen kann iiber
eine OPP Feedback gegeben werden, beispielsweise zur Qualitit der gelieferten Losung: im
Vergleich zu anderen iiber Rankings, als Bewertung der Speicher- und/oder Laufzeiteffizienz
oder schlicht als Hinweis auf alternative Losungen, die dem System bereits bekannt sind.

Aufgaben konnen sprachunabhdngig sein oder sprachspezifisch. Die meisten Plattformen
ermoglichen sprachunabhingige Aufgaben, indem sie den Input fiir einen Losungsversuch
tiber Standard-Input liefern und den (zu bewertenden) Output auf Std-Out erwarten. Diese
beiden Kanile existieren in jeder Programmiersprache. Folglich kann beispielsweise auf
der Plattform CodingGame [CG22] bei vielen Aufgaben aus einer Vielzahl unterstiitzter
Programmiersprachen fiir den Losungsversuch gewihlt werden. Ein Nachteil solcher
Aufgaben ist, dass ein teilweise betrachtlicher Anteil in das Parsing der Eingabe und die
korrekte Formatierung der Ausgabe investiert werden muss. Dieser Aufwand kann bei
einfacheren Aufgaben leicht die eigentlichen Lernziele ,,verschiitten®, abgesehen davon,
dass Programmieren iiber Std-In-Out keine Praxisrelevanz besitzt.

Wenn das Verstindnis von sprachspezifischen Konzepten geiibt werden soll, reicht dieser
generische Ansatz auf jeden Fall nicht mehr aus. Wenn beispielsweise mit einer Aufgabe
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das Verstdndnis der Objektstruktur zweidimensionaler Arrays in Java iiberpriift werden
soll (,,Ergéinze in einem gegebenen zweidimensionalen int-Array von gleichlangen Zeilen
eine weitere Zeile fiir die Summen der Spalten, erhalte aber in der Ergebnisstruktur die
gelieferten Zeilen-Arrays®), dann wiirde ein ,,Plattklopfen” der Array-Objekte in eine
zweidimensionale Textstruktur dem Lernziel nicht dienen bzw. ein Uberpriifen des Erfolges
unmoglich machen.

3 Das Design und der Einsatz von OPPSEE

Im Sommer 2019 hat das Department Informatik der HAW Hamburg angesichts damals
noch vorhandener HSP-Mittel beschlossen, eine eigene OPP fiir Programmieraufgaben zu
entwickeln. Den Entwurfsraum fiir solche Plattformen haben wir 2020 auf der SEUH in
Innsbruck dargestellt [GHS20] und anschlieBend den Namen unserer Plattform angelehnt
an den Titel der Publikation als das Akronym OPPSEE fiir Online Programming Practice
for Software Engineering Education gewihlt.

{}OPPSEE@HAWHH  Kurse
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Abb. 1: Die Einstiegsseite von OPPSEE

3.1 Design

Eine zentrale Entwurfsvorgabe fiir OPPSEE war, dass die Plattform lediglich eine freiwillige
Ergdnzung zu bestehenden Lehrveranstaltungen darstellen, aber keine Lehre auf der
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Plattform betrieben werden sollte. Damit ist gemeint, dass beispielsweise das Bereitstellen
von Praktikumsaufgaben und die Kontrolle ihrer termingerechten Bearbeitungen explizit
nicht auf der Plattform abgebildet werden sollen. Lehrveranstaltungen sollten nicht von
OPPSEE abhingig sein. Auch summative Priifungen sind auf OPPSEE derzeit bewusst nicht
vorgesehen. Dies befreit den Entwurf vom Ballast aller Konzepte, die fiir den Nachweis der
Identitidt und der individuellen Leistung oder das Aufspiiren von Plagiaten notwendig sind.
Ein weiterer Unterschied zu klassischen Lernmanagementsystemen (LMS) ist, dass wir eine
weitgehende Anonymitit der Benutzer anstreben. Die meisten LMS entlasten vor allem die
Lehrenden, indem sie diesen Mechanismen zur Kontrolle ihrer Lernenden anbieten. Die
Einstiegshiirde zur Nutzung einer OPP sollte aber moglichst niedrig sein, u.a. indem ein
Raum zum Uben angeboten wird, den die Studierenden angstfrei nutzen konnen.

Eine damit verbundene Design-Entscheidung, die den Gesamtentwurf ebenfalls erleich-
tert hat, war das Verwenden bestehender Authentisierungskomponenten, in diesem Fall
der hochschulweiten Gitlab-Installation. Jeder Angehorige der HAW Hamburg hat eine
sogenannte a-Kennung, die den Zugang zu allen digitalen Diensten ermdglicht, auch zu
der Gitlab-Instanz. Benutzer konnen auf diese Weise sehr leichtgewichtig in OPPSEE
modelliert werden und bleiben unter ihrer a-Kennungen weitgehend anonym. Dies bewirkt
allerdings auch, dass die Plattform derzeit nicht ohne weiteres fiir die Web- Offentlichkeit
zur Verfiigung gestellt werden kann.

Dotei Beabeten Ansicht Chionik Lesezwichen Extras Hilfe a

‘ . y (= haw-hamburg.ce 7 o m o

v Moin Axel Schmolitzky v
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Abb. 2: Ein Kurs in OPPSEE

Eine Kernidee der Plattform ist, dass Lehrende gezielt passende Aufgaben zu ihren jeweiligen
Veranstaltungen anbieten konnen. Sie sollen damit die Studierenden ihrer Veranstaltungen
davon entlasten, sich im Web auf den diversen existierenden OPPs selbst Aufgaben suchen zu
miissen, die zu ihrem aktuellen Lernfortschritt passen. Die Biindelung mehrerer Aufgaben zu
diesem Zweck nennen wir auf der OPPSEE-Plattform einen Kurs. Der Begriff ist dabei leicht



OPPSEE - eine Online-Plattform zum Programmieren Uben 5

irrefiihrend, weil weder eine Anmeldung notwendig ist noch eine Zugangsbeschrinkung
vorgenommen wird. Jede auf OPPSEE angemeldete Person kann einen der angebotenen
Kurse ,,belegen‘ (Abb. 1) und direkt mit der Bearbeitung der verkniipften Aufgaben beginnen
(Abb. 2). Die Lehrenden konnen die von ihnen ausgewéhlten Aufgaben zusitzlich mit Tags
versehen, die aus Sicht des jeweiligen Kurses sinnvoll und passend sind.

Die Bearbeitung einer Aufgabe erfolgt in einer vollwertigen Online-IDE, die neben einem
Editor mit Tabs, Syntax-Highlighting und Code-Completion auch einen Debugger, einen
Datei-Explorer und die Anbindung an ein Git-Repository ermdglicht (Abb. 3). Der Leis-
tungsumfang ist dabei teilweise von der unterstiitzten Programmiersprache abhingig. Derzeit
gibt es Unterstiitzung fiir Java, C und Python. Diese Online-IDE ist keine Eigenentwicklung,
es wird eine frei verfiigbare IDE eingebettet (siehe nédchster Abschnitt zur Architektur).

{}OPPSEE@HAWHH &

Array dynamisch verlaengern

Abb. 3: Die Online-IDE in OPPSEE

Nach der erfolgreichen Bearbeitung einer Aufgabe fragt die Plattform explizit Feedback
zum empfundenen Schwierigkeitsgrad, zur Verstindlichkeit der Aufgabenstellung, zum
Zeitaufwand und zum personlichen Lerneffekt durch die Aufgabe ab. Die dabei erhobenen
Daten werden fiir die Lehrenden zu Statistiken verdichtet, um die Wirksamkeit der Aufgaben
besser einschitzen zu konnen (Abb. 4). Unter anderem setzen wir hier Progress Networks
[Mc21] ein, mit denen Bearbeitungsversuche iiber die Testfélle visualisiert werden konnen.
Diese erfordern zwar, dass es eine sinnvolle lineare Ordnung der Testfille gibt (beispielsweise
von leicht zu anspruchsvoll), liefern dann aber eine aussagekriftige Visualisierung, in der
besonders hiufig auftretende Abfolgen hervorgehoben sind. Auch hier liegt der Fokus auf
einer Kontrolle der Aufgaben, nicht der Studierenden. Es soll keine Leistungskontrolle
der Studierenden durch die Lehrenden implementiert werden, sondern primér fiir die
Studierenden eine Leistungsunterstiitzung, deren Wirksamkeit fiir die Lehrenden ausgewertet
wird.



6 Axel Schmolitzky, Henri Burau

Durchschnittliches User Feedback

Progress-Network

N-Score: 60

Abb. 4: Bearbeitungsstatistik zu einer Aufgabe (Auszug)

3.2 Bisherige Einsitze

Die Plattform wurde bisher in drei Veranstaltungen eingesetzt, in denen Java vermittelt
wird. Im Department Informatik waren dies eine Erst- und eine konsekutive Zweitsemester-
veranstaltung zur Programmierung, im Department Informations- und Elektrotechnik eine
Drittsemesterveranstaltung (dort wird in den ersten beiden Semestern C und C++ vermittelt).
Ein weiterer Einsatz erfolgte in einer einfithrenden Veranstaltung zur Programmierung mit
C im Department Wirtschaftsingenieurwesen.

Die in Abb. 1 sichtbaren Beispiele sind Kurse, die ergiinzend zu einer Lehrveranstaltung
nach dem Objects First-Ansatz [BK16] angeboten wurden, deren Inhalte im Sinne einer
Gamification in vier Level eingeteilt sind und deren didaktische Grundlagen bereits auf
der SEUH vorgestellt wurden [SZ07]. Auf jedem Level werden Programmierkonzepte
eingefiihrt, die in den ergidnzenden OPPSEE-Kursen gezielt geilibt werden konnen. Eine Idee
dieser expliziten Level ist, dass Sprachkonzepte, die auf einem spiteren Level eingefiihrt
werden, nicht fiir die Losung von Aufgaben auf friiheren Leveln eingesetzt werden diirfen.
Beispielsweise werden Arrays als Konzept erst auf Level 4 eingefiihrt und sind deshalb nicht
zugelassen als Losungsbestandteil von Aufgaben auf Level 1 bis 3. Dieser grundsétzliche
didaktische Ansatz, der in der Lehrveranstaltung schon seit Jahren in Vorlesung und
Praktikum gelebt wird, wird derzeit noch nicht in den OPPSEE-Aufgaben technisch
erzwungen. Die Plattform ermoglicht es zwar iiber eine mogliche Quelltextanalyse, dies ist
aber bisher nicht umgesetzt.

Dies liegt unter anderem daran, dass der Aufwand fiir die Erstellung von Aufgaben fiir
die Lehrenden vergleichsweise hoch ist. Erst wenn ein Fundus an Aufgaben existiert,
wird es moglich sein, dass Lehrende nur noch passende Aufgaben fiir ihre Veranstaltung
zusammenstellen miissen. Dieses schlichte Zusammenstellen von bestehenden Aufgaben
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zu einem Kurs ist innerhalb der Plattform sehr komfortabel umgesetzt. Am Beispiel der
Objects First-Veranstaltung wird auch deutlich, dass es zu einer Lehrveranstaltung durchaus
mehrere “Kurse” geben kann. Eine weitere didaktische Idee der Einteilung in Level ist
deshalb, dass Studierende am Ende eines Levels Feedback iiber ihren bisherigen Lernerfolg
erhalten kénnen, indem sie die Aufgaben zu diesem Level zum vertiefenden Uben bearbeiten.
Idealerweise geschieht dies semesterbegleitend; allerdings zeigt die Erfahrung, dass viele
Studierende doch erst kurz vor der Priifung von dieser Moglichkeit Gebrauch machen.

4 Die Architektur von OPPSEE

Die Plattform wurde als eine Micro-Service-Architektur entworfen, um eine leicht erwei-
terbare und zuverldssige Anwendung zu erhalten. Dabei werden sowohl die Microservices
als auch die Online-IDEs in einem Kubernetes-Cluster betrieben. Abb. 5 zeigt das Zusam-
menspiel der Microservices in einem Komponentendiagramm. Drei Komponenten kénnen
als Subsysteme identifiziert werden: Das Dashboard, die Online IDE und das OPPSEE
Backend. Nutzer interagieren mit der Plattform iiber das Dashboard oder die Theia-IDE.
Dabei dient das Dashboard zur Verwaltung und Auswahl der Kurse und Aufgaben, die auf
OPPSEE zur Verfiigung stehen. Die Bearbeitung der Aufgaben geschieht in der Online IDE.
Das OPPSEE-Backend ist fiir das Speichern der Daten sowie fiir die Bereitstellung der IDEs
verantwortlich. In den folgenden Abschnitten werden die Komponenten néher erlautert.

4.1 Dashboard

Als primédrer Einstiegspunkt in OPPSEE dient das Dashboard. Nach der Anmeldung
konnen Studierende dort die Aufgaben zur Bearbeitung auswihlen. Die Auswahl wird dabei
durch die Organisation der Aufgaben in Kategorien und Kurse, sowie durch verschiedene
Filtermdglichkeiten erleichtert. Die Aufgabenerstellenden haben ihrerseits die Moglichkeit
neue Aufgaben zu erstellen und diese in Kurse und Kategorien einzuteilen. Anhand der
Bearbeitung und dem Feedback der Studierenden werden auflerdem Statistiken erstellt und
dargestellt, die Aufschluss iiber die Qualitidt der Aufgaben geben.

4.2 Online IDE

In der Online IDE erfolgt die Aufgabenbearbeitung der Studierenden. In Zukunft soll
dort auBerdem die Erstellung der Aufgaben mdglich sein. Als Grundlage dient dabei
Theia, eine IDE inspiriert von Visual Studio Code, welche komplett im Browser operiert.
Klassische Funktionen einer IDE wie das Verwalten von Quellcode, Syntaxhighlighting
und das Nutzen des ,,Language Server Procotols* fiir Autovervollstindigung sind bereits in
Theia vorhanden. Ergénzend wurde eine Anbindung an das OPPSEE-Backend hinzugefiigt.
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Abb. 5: Uberblick der Microservice-Architektur von OPPSEE

Dadurch kénnen Aufgaben direkt in der IDE angezeigt und zur Bewertung freigegeben
werden. Auch das Feedback einer ausgewerteten Aufgabe wird direkt in der IDE dargestellt.
Da die Schnittstelle fiir die Online IDE auch von lokalen IDEs wie Visual Studio Code oder
Eclipse implementiert werden kann, besteht die Moglichkeit OPPSEE-Aufgaben auch lokal
zu bearbeiten.

4.3 OPPSEE Backend

Das OPPSEE Backend stellt eine REST-Schnittstelle zur Verfiigung, woriiber Online-IDE
und Dashboard Zugriff auf die unterschiedlichen Services erhalten. Als zentraler Einstiegs-
punkt dient dabei das skalierbare ,,API-Gateway*, welches die einzelnen Anfragen auf
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korrekte Autorisierung iiberpriift. Die einzelnen Services registrieren dort ihre Dienstleistun-
gen dynamisch, um eine leicht erweiterbare Architektur zu schaffen. Eine zentrale Aufgabe
iibernimmt der ,,IDE-Manager®, der die Online-IDEs verwaltet. Fiir jede Aufgabe und
Studierenden wird eine eigene IDE gestartet, die in Form eines Kubernetes-Pods betrieben
wird. Bearbeiten also 60 Studierende auf der Plattform Aufgaben, werden 60 Pods gestartet.
Nach einer festgelegten Dauer von Inaktivitdt wird der Quelltext gesichert und der Pod
heruntergefahren. Um Ladezeiten zu reduzieren und die vorhandene Infrastruktur nicht zu
iberlasten, wird es au3erdem vermieden zwei Pods mit dem gleichen Image zu starten,
stattdessen konnen die Aufgaben in einem bereits gestarteten Pod ausgetauscht werden. Das
Erzeugen von automatischem Feedback wird durch die Grader Registry sichergestellt. Dort
konnen sich Grader Units registrieren, die ihrerseits Feedback zu Aufgaben erstellen. Grader
Units melden dabei ihren Namen sowie die unterstiitzten Programmiersprachen. Dieses flexi-
ble System einer Grader-Pipeline erlaubt es, eine Aufgabe von mehreren, unterschiedlichen
Bewertungssystemen auswerten zu lassen, um verschiedene Aspekte des Quellcodes zu
bewerten. Neben funktionalen Unit-Tests und Bewertungen der statischen Quelltext-Qualitit
sind beispielsweise auch Bewertungen der Laufzeit- oder Speichereffizienz wiinschenswert,
um Aspekte wie Nachhaltigkeit beim Programmieren zu adressieren.

S Verwandte Systeme

Es gibt einige Systeme aus dem Hochschulkontext, die dhnliche Funktionalitit zur Verfiigung
stellen. In diesem Abschnitt werden relevante Systeme vorgestellt.

5.1 Artemis

ArTEMIS ist ein in Java geschriebenes und an der TU Miinchen entwickeltes Open-Source
,2AuTomated assEssment Management System* fiir interaktives Lernen. Es kombiniert Ver-
sionskontrolle und kontinuierliche Integration mit automatischer Bewertung von Program-
mieriibungen und sofortigem Feedback [KS18]. Die Studierenden konnen ihre Losungen
sowohl iiber den Online-Editor als auch iiber eine lokale IDE einreichen. Die Architektur
von ArTEMIS ist sehr flexibel und sprachunabhingig: Sie erlaubt jede Programmiersprache,
die in eine CI-Pipeline eingebaut werden kann. ArTEMiS bietet aulerdem fortgeschrittene
Funktionen wie die Analyse von UML-Diagrammen. Es unterstiitzt auch die Verwaltung
von Aufgaben fiir Teams. Es hat sich als robustes und flexibles System erwiesen, das in
groBBen Kursen eingesetzt werden kann. Die Zielrichtung von Artemis ist aber eine andere
als bei OPPSEE. Artemis ist explizit fiir das Betreiben von Lehrveranstaltungen konzipiert,
indem Studierende und formativ bewertete Aufgaben samt den Deadlines ihrer Abgabe
modelliert sind. Das System bietet Studierenden keine voll funktionsfdahige IDE ohne eine
lokale Installation und die Kenntnis von Git. Wenn ArTEMIiS fiir freiwillige Zusatzaufgaben
verwendet werden wiirde, wiren diese Hiirden fiir Studierende moglicherweise zu hoch,
insbesondere fiir Programmieranfinger.
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52 JACK

JACK ist ein Framework fiir modulare Benotung und Feedbackgenerierung, das an der
Universitdt Duisburg-Essen entwickelt wurde. Der Fokus von JACK liegt auf niitzlichem
Feedback. Losungsversuche konnen direkt in JACK hochgeladen oder iiber ein Plugin fiir
Eclipse eingereicht werden. Zum Testen des eingereichten Codes wird eine breite Palette
von “Checkern” angeboten, die den Code mit verschiedenen Metriken analysieren konnen.
Dazu gehoéren sowohl dynamische Tests als auch statische Code-Analysen [St16]. JACK
kann ohne Git-Kenntnisse verwendet werden, erfordert aber eine lokale IDE-Installation.
Das Einrichten und Anpassen eines Kurses in JACK ist eine recht komplexe Aufgabe, selbst
mit einer grolen Anzahl von bereits verfiigbaren Aufgaben, so dass hier eher die Hiirde fiir
Lehrende recht hoch ist.

5.3 Code Freak

Code FREAK (Code Feedback, Review & Evaluation Kit) [CF22] ist eine Open Source
Plattform zur Bearbeitung und Feedbackgenerierung, die an der Fachhochschule Kiel
genutzt wird. Code FREAK ist agnostisch gegeniiber Programmiersprachen und bietet
eine Online-IDE, in der die Aufgaben bearbeitet werden konnen. Die Aufgaben kdnnen
alternativ auch durch das Hochladen von Losungsversuchen bearbeitet werden. Durch eine
Implementation des LTI Standards ist eine Anbindung an moderne ,,Learn Management
Systems* (LMS) wie Moodle moglich.

5.4 Codeboard

Codeboard [CB22] wurde an der ETH Ziirich entwickelt und dort eingesetzt. Es erlaubt das
Erstellen von Online-IDEs mit vorgegebenen Dateien. Der geschriebene Quelltext kann dann
automatisch ausgewertet werden. Die Online-IDE ist dabei fiir alle Programmiersprachen
nutzbar, verzichtet aber auf die Integration des ,,Language Server Protocols* und damit auf
viele Werkzeuge moderner IDEs, wie beispielsweise eine Autovervollstindigung. Damit
die Ergebnisse der Tests auch in LMS aufgenommen werden kdnnen, unterstiitzt Codeboard
den LTI Standard. Eine Unterstiitzung fiir die Darstellung von Aufgabentexten ist nicht
vorhanden.

6 Die weiteren Ziele von OPPSEE

Angesichts der seit dem Startschuss 2019 verdnderten Finanzsituation an der HAW Hamburg
mussten wir als Entwicklungsteam zwischenzeitlich den Schwerpunkt auf kleine Aufgaben
legen, die primdr fiir einfithrende Veranstaltungen geeignet sind. Auf diese Weise konnte ein
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hochschulweiter Nutzen der Plattform propagiert werden, weil es in etlichen Studiengingen
auBlerhalb des Departments Informatik Veranstaltungen zu Programmiergrundlagen gibt,
die einen Einstieg mit C, Python oder Java machen und bei denen OPPSEE erginzend
hilfreich sein kann. Hier sollen die bereits bestehenden Kontakte weiter ausgebaut werden.

Angetreten waren wir jedoch mit dem Anspruch eine OPP zu entwerfen, auf der auch
fortgeschrittene Konzepte der Softwareentwicklung geiibt werden konnen: Programmieren
in groBen Systemen, Entwickeln im Team, Verwenden eines Repositories. Eine zentrale
Herausforderung wird somit sein, Aufgaben so zu entwerfen, dass sie von ihrem Umfang
innerhalb einer vorgegebenen Zeit nur im Team erfolgreich bearbeitet werden konnen,
indem eine geeignete Modularisierung und Verteilung vorgenommen wird. Dazu werden
etliche Anpassungen an der Plattform notwendig werden.

Auf etwas abstrakterer Ebene ist die Entwicklung einer “Theorie” fiir Programmieraufgaben
interessant: Wie kann der Austausch von Aufgaben unter Lehrenden erleichtert werden? Wie
kann dieselbe Aufgabe in verschiedenen didaktischen Ansétzen unterschiedlich ausgeprigt
sein? Wie konnen Varianten einer Aufgabe geeignet modelliert werden, um Redundanzen
zu vermeiden?

Sobald ausreichend Nutzungsdaten vorliegen, werden Rankings wie beispielsweise auf
CodingGame fiir die Motivation der Benutzer interessant. Dies ist eine der Wunschvorgaben
aus dem Department, die wir bisher nicht umsetzen konnten.

Eine weitere Zielrichtung ist die Entwicklung von visuellen Gradern, um &hnlich an-
sprechende Visualisierungen von Losungsversuchen anzubieten wie auf CodinGame. Die
Grader-Architektur ist bereits auf solche Moglichkeiten ausgerichtet.

7 Zusammenfassung

OPPSEE ist eine neue Online-Plattform zum Programmieren Uben. Sie legt explizit
einen Fokus auf Aufgaben und ihre Bewertung, die als Erginzung zu Lehrveranstaltungen
eingesetzt werden konnen. OPPSEE soll bestehende Lehre unterstiitzen, aber es soll keine
Lehre auf OPPSEE betrieben werden. Fiir Lehrende wird das Biindeln von bestehenden
Aufgaben in fiir die eigene Veranstaltung in passende Einheiten sehr einfach gemacht. Die
Architektur der Plattform kombiniert eine vollwertige Online-IDE mit einem Backend
zur Aufgabenverwaltung und zur Uberpriifung von Losungsversuchen. Durch die Grader-
Pipeline konnen sehr flexibel verschiedene Aspekte eines Losungsversuchs iiberpriift
werden.
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