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Glossar

ALARP st ein englisches Akronym und bedeutet «as low as reasonably practicable»(so niedrig, wie ver-
ninftigerweise praktikabel). , 96

Capabilities Capabilities umschreiben ein Recht eine Aktion auszufiihren, welches einer Role in einem
Context zugefiigt werden kann. 17

CD Bezeichnet eine Sammlung von Techniken, Prozessen und Werkzeugen, die den Softwareauslieferungs-
prozess (englisch Continuous Delivery) verbessern.

Cl Kontinuierliche Integration (englisch Continuous Integration) ist ein Begriff, der den Prozess des fort-
laufenden Zusammenfiigens von Komponenten zu einer Anwendung beschreibt. Das Ziel der konti-
nuierlichen Integration ist die Steigerung der Softwarequalitat.

CLI Command-line interface.

Coding Style Unter Coding Style oder Coding Style Guide verstehen Softwareentwickler eine Sammlung
von Konventionen, die eingehalten werden sollen, um Programmcode einheitlich und lesbar zu schrei-
ben. 21

Confluence Applikation von Atlassian, welches sich mit JIRA kombinieren lasst und fiir die Ablage von
Projektdokumentationen eignen..

Construction Phase des Rational Unified Process. In der Construction liegt der Fokus auf der Implementie-
rung der einzelnen Features. Sie beginnt nach dem Ende der Elaboration und Endet mit dem Beginn
der Transition.

Context Ein Context ist eine konzeptionelle und hierarchisch verschachtelbare Gruppierung von Zugriffs-
rechten und Objekten.

Continuous Integration Bezeichnet einen Entwicklungsprozess, bei welchem Software auch nach kleinen
Anpassungen vollstandig installiert und automatisiert getestet wird. 21

Controller Im Zusammenhang des Model-View-Controller Patterns koordiniert der Controller die Ausfih-
rung von Befehlen zwischen View und Model. 15

Docker Software zur Virtualisierung von Softwareumgebungen. 62

Elaboration Phase des Rational Unified Process. Nach der Inception liegt der Fokus auf der Erarbeitung
der Anforderungen, Risikoanalysen, und Entscheidungskriterien der Architektur..

Fragetypen Moodle liefert in der Standardausfiihrung die Implementierung von verschiedenen Fragetypen.
Der einfachste ist vermutlich eine simple "Ja/Nein" Frage, oder Wertberechnungen. Die Komplizier-
testen sind vermutlich die Embbeded Types, welche aus mehreren in einander verschachtelte Fragen
bestehen. 10, 54

GUI Graphical User Interface: Allgemeine Bezeichnung fiir eine Grafische Benutzeroberflaiche wie zum
Beispiel eine im Browser dargestellte Website. 11, 24, 25

HSR Hochschule fiir Technik Rapperswil.
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Inception Phase des Rational Unified Process. In der Inception werden die grobe Aufgabenstellung und
die Rahmenbedingungen des Projekts definiert..

Integration Test Mit einem oder mehreren Integration Tests kann gepriift werden, ob sich dass das Ge-
samtsystem erwartungsgemass verhalt. 21

magische Konstante Mit einer magischen Konstanten wird eine meist willkiirlich gewahlter und selten
konfigurierbarer Wert innerhalb des Codes bezeichnet. 19

Major Release Ein Major Release beschreibt die inkrementelle Veroffentlichung einer neuen Softwareversi-
on, welche zusatzliche Funktionalititen und Anderung der bereits verfiigbaren Schnittstellen umfasst.
38, 94, siehe auch Semantic Versioning

Minor Release Ein Minor Release beschreibt die inkrementelle Veroffentlichung einer neuen Softwarever-
sion, welche zusatzliche Funktionalititen, aber keine Anderung der bereits verfiigbaren Schnittstellen
umfasst. 22, 38, 94, siehe auch Semantic Versioning

Mockup Ein Mockup in der Softwareentwicklung bezeichnet einen rudimentaren Wegwerfprototypen der
Benutzerschnittstelle einer zu erstellenden Software.

Model Im Zusammenhang des Model-View-Controller Patterns reprasentiert das Model die Objekte und
Methoden der Software, ohne die Darstellung oder die Interaktion mit dem Benutzer zu implemen-
tieren. 15

Moodle Moodle ist eine frei verfiigbare Open Source Software unter der GNU Public Licence Version 3. 9

MVC Das Model-View-Controller (MVC) Pattern beschreibt eine Softwarestruktur, in welcher die Logik
zur Darstellung von Daten von der eigentlichen Datenmodellierung und der Interaktionssteuerung
getrennt sind. 15

Pagination Eine Pagination ist ein grafisches Navigationselement, welches potentiell lange Listen von
Elementen oder Tabellen mit vielen Zeilen in {iberschaubare Portionen unterteilt, sodass der Benutzer
sich jeweils nur einen Teil der Liste anschauen und bei den nachsten Teil auf Wunsch nachladen kann.
Bei StudentQuiz wird eine Pagination verwendet um eine potentiell sehr lange Tabelle von Fragen in
kleinere Seiten von 20 Fragen pro Seite zu unterteilen. 18

Question Bank Die Question Bank ist eine Kernfunktionalitat von Moodle, welche die Verwaltung von
Priifungsfragen unabhangig von ihrer Verwendung ermdglicht. 10, 11, 17, 34

Question Behaviour Ein Question Behaviour ist ein abstraktes Konzept der Question Engine, welche die
Interaktionen zwischen dem Studenten und einer Frage innerhalb einer Question Usage steuert. 13,
54

Question Engine Die Question Engine fasst die verschiedenen Interaktionsmoglichkeiten zwischen Fragen
und Nutzern von Fragen zusammen. 17, 33

Question Usage Eine Question Usage eine von einem Benutzer ausgewahlte Menge von Fragen dar. Sie
umfasst neben den Fragen auch die dazugehorigen Beantwortungsversuche und Bewertungszustande
der jeweiligen Frage durch den jeweiligen User. Mit "Start Quiz" wird jeweils eine neue Question
Usage fiir den Nutzer angelegt. 29, 30, 54

Renderer Ein Renderer umfasst Funktionen zur Generierung von HTML und anderen Ausgabenformate
von Datenobjekten. 15

Denis Manente, Simon Schaefer 10
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Reverse Proxy Der Reverse Proxy ist ein Proxy, der Ressourcen fiir einen Client von einem oder mehreren
Servern holt. Die Adressumsetzung wird in der entgegengesetzten Richtung vorgenommen, wodurch
die wahre Adresse des Zielsystems dem Client verborgen bleibt..

Role Beschreibt eine Rolle, die ein Benutzer in einem bestimmten Context einnehmen kann. Ein Nutzer
kann mehrere Rollen haben.

RUP Rational Unified Process. Iterativer Prozess zur Projektentwicklung..

Section Ein Moodle Kurs kann in Sections unterteilt werden. Diese Unterstiitzen den Dozenten bei der
Gruppierung seiner Unterrichtsmaterialien in chronologische oder thematische Einheiten. 17, 19

Semantic Versioning Definiert ein einheitliches Bezeichnungssystem fiir Softwareversionierungsnummern.

Separation of Concerns Objektorientierter Code soll so strukturiert werden, dass funktionale Einheiten
klar definierte, abgegrenzte Funktionen erfiillen. Dies verbessert einerseits die Lesbarkeit des Codes
und ermdglicht eine bessere Stabilisierung durch Unit Tests. 18

Staging Ein Verfahren, eine neue Produktversion funktionell aufzubauen, zu testen und zu reviewen bevor
diese fir die produktive Umgebung freigegeben wird. , 95

State Machine Eine State Machine (deutsch: Zustandsautomat) modelliert ein Verhalten anhand von
Zustanden, welche durch definierte Aktionen ineinander libergehen.. 33

Stored Procedures Eine auf einer Datenbank programmierte Abfolge von Befehlen. Diese kann verwendet
werden, um regelmassig anfallende oder durch bestimmte Ereignisse ausgeldste Aufgaben zu erledigen.
31

Themes Ein Theme ist eine Sammlung von Darstellungsregeln, Schriftarten, Farben und Gréssen, welche
das optische Erscheinungsbild einer Moodle-Installation definiert. 10

Transition Phase des Rational Unified Process. In der Transition wird das Projekt finalisiert und dem
Auftraggeber libergeben..

Unit Test Mit einem oder mehreren Unit Tests kdnnen die verschiedenen Berechnungsschritte einer Me-
thode eingehend gepriift werden.

View Im Zusammenhang des Model-View-Controller Patterns reprasentiert die View die Darstellung der
Benutzerschnittstelle. 15

Views Eine View im Kontext einer Datenbank wird haufig zur Berechnung von Aggregatswerten lber
mehrere Relationen verwendet. Die Datenbank beobachtet dabei die zur Berechnung notwendigen
Relationen und aktualisiert die Ergebnisse, wenn Anderungen an diesen vorgenommen werden. 31
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1 Aufgabenstellung

Die folgende Aufgabenstellung wurde zu Beginn dieser Bachelorarbeit formuliert.

Die darin erwahnten Anlagen Todo-Liste und Bug Report finden sich im Anhang A.2

Denis Manente, Simon Schaefer 1
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Bachelor Thesis
Frank Koch »Moodle Plugin StudentQuiz“

Aufgabenstellung Bachelor Thesis
,Moodle Plugin StudentQuiz“

1. Ausgangslage, Problembeschreibung
Studierende schatzen Trainings-Priifungen zur Vorbereitung auf summative Assessments. Aus diesem Grunde

entwickelte die Hochschule fur Technik in Rapperswil das Moodle Plugin StudentQuiz. Mit StudentQuiz kdnnen

Studierenden eigene Fragen erstellen und in einem Pool miteinander teilen. Auch wenn der Beitrag einzelner

Studierender nur klein ist, entstehen bei grosseren Gruppen schnell beachtliche Fragen-Sammlungen.

Die gesammelten Fragen kénnen in StudentQuiz nach einer Vielzahl von Kriterien zu einem Quiz gebiindelt werden.

Beim Durchspielen der Quizzes kdnnen die Studierenden die Fragen kommentieren und bewerten. Aus den

Nutzungsdaten ermittelt StudentQuiz die Qualitat der Fragen und honoriert Studierenden Punkte flr Beitrage und
richtige Antworten. Die erstellten Fragen kdnnen zudem in weiteren Moodle-Tests recycliert werden.

2. Aufgabenstellung
Es handelt sich um eine GPLv3 Entwicklung im Umfeld von PHP und JavaScript fiir Moodle ab Version 3.3. Auf der
fachlichen Seite geht es um e-Assessment und Gamification als innovative Lern- und Priifungsform. Das aktuelle

StudentQuiz steht als Activity Plugin (Version 2.0.3) und als zusatzliches Question Behaviour Plugin (Version 2.0.2) als

Ausgangsbasis auf Github zur Verfligung. Folgende Aufgaben sollen umgesetzt werden:

2.1 Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen bestehen im Wesentlichen aus den nachstehenden Punkten. Detailliert werden
diese in der Anlage «Todo StudentQuiz3 Stand 21.09.17», Kapitel «New Features» beschrieben. Die funktionalen

Anforderungen wurden auch auf Redmine ibernommen; Zugang: , Login:

, Passwort:

Learning Assistance

Studenten kénnen ihren Lernfortschritt einsehen, unbeantwortete bzw falsch beantwortete Fragen filtern,
sowie den eigenen Lernfortschritt mit dem der Gruppe vergleichen.

Moodle Mobile App / Moodle Desktop

Quizzes sollten innerhalb der Moodle Mobile App durchgefiihrt werden kénnen

Orphaned Section 999

Im Moodle 3.3 wurden Orphaned Sections abgeschafft. Die Lésung durchgespielte Quizzes in der Orphaned
Section 999 abzuspeichern funktioniert deshalb nur noch ungeniigend. Da das Speichern durchgespielter
Quizzes nur einen geringen Mehrwert hat, soll ganz darauf verzichtet werden und die Orphaned Section 999
aufgelost werden.

Restriction of Question Types

Der Teacher soll konfigurieren kénnen welche Fragetypen fiir eine SQ-Activity zugelassen sind.
Konfiguration auf Activity-Level

Momentan kann SQ nur site-wide konfiguriert werden.

2.2 Verbesserung bestehender Funktionen
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Die angestrebten Verbesserungen bestehen im Wesentlichen aus den nachstehenden Punkten. Detailliert

werden diese in der Anlage «Todo StudentQuiz3 Stand 21.09.17», Kapitel «iImprovement Features» beschrieben.

Die angestrebten Verbesserungen wurden auch auf Redmine Gbernommen; Zugang: ,

Login: , Passwort:

Endgliltige Losung gel6schter Fragen

Geldschte Fragen sind weiterhin ausgegraut sichtbar und bearbeitbar. Diese sollten ganz verschwinden
Deaktivierung Gradebook

Im Gradebook sollte weder eine SQ-Activity noch ein SQ-Quiz noch eine SQ-Quiz-Instanz erscheinen
Loschen Kommentare

Kommentare kénnen aktuell nur vom Ersteller und Admin geléscht werden. Diese sollten aber auch vom
Lehrer und Manager geléscht werden kdnnen.

Anonymisierung Kommentare

Fir die Anonymitat/Pseudonyme von Kommentaren wird aktuell die swissEduPersonUniquelD vom
SwitchAAI verwendet - ein Wert der im LDAP der HSR indirekt abgefragt werden kann (objectSid). Damit ist
Anonymitat nicht gewahrt.

Zugriff «non-editing teacher»ext

“Non-editing teacher” sollte gleiche Rechte wie ein Student haben

Performance-Optimmierung

Bei sehr grossen Fragemengen fiihrt ein Klick auf «StartQuiz» zu sehr langen Wartezeiten
Verbesserungen im User-Interface

Kleinere Arbeiten bzgl Labels, Tags, Sortieren, Filtering

Verbesserung Reports

Allenfalls Beseitigung Bugs

2.3 Bugs
e Leider wurden in der Vorganger-Software () einige Bugs bekannt. Diese sollten moglichst zu Beginn der Arbeit
bereinigt werden und dienen damit auch zur Einarbeitiung. Die Bugs werden in der Anlage «Bug Report Stand

21.09.17», beschrieben und wurden auch auf Redmine Glbernommen; Zugang: , Login:

, Passwort:

2.4 Nicht funktionale Anforderungen

Open Source

Freie Software gemass Lizenz GNU GPLv3+

Technologien

StudentQuiz sollte sowohl unter PHP 5.6 als auch 7.0 laufen

Usability

StudentQuiz sollte unter allen Core-Themes laufen, inklusive Boost. Auf mobiles Handling wird Wert gelegt.
Scalability

StudentQuiz erzeugt héchste Nutzungsraten. Im Pilotversuch WI1 im HS17 mit ca 80 Studierenden und 500
Fragen wurden knapp 15'000 Zugriffe erzeugt, was extrem hoch ist. StudentQuiz soll aber auch Gruppen mit
bis zu 500 Studierenden und 5'000 Fragen bedienen kénnen. Dann ist mit circa 500'000 Zugriffen innerhalb
eines Semesters zu rechnen. Das System soll so getestet werden, dass es mindestens 50 Zugriffe pro Minute
bedienen kann.
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e Mehrsprachigkeit
StudentQuiz ist in Englisch, Deutsch und Franzésisch verfiigbar. Anderungen im Ul sind entsprechend zu
Ubersetzen.

e Dokumentation
Da das Projekt nach der Bachelorarbeit weiterentwickelt wird, wird Wert auf eine gute Dokumentation fiir
die verschiedenen Anwender und Entwickler gelegt. Die englischsprachigen Manuals fiir Administrator,
Teacher und Student sind zu aktualisieren.

3. Zur Durchfiihrung

Interesse an Design und Entwicklung einer Open Source Web-Anwendung im Bereich E-Learning wird vorausgesetzt.

Mit dem Betreuer finden Besprechungen gemass Absprache statt. Die Besprechungen sind von den Studenten mit
einer Traktandenliste vorzubereiten und die Ergebnisse sind in einem Protokoll zu dokumentieren, das dem Betreuer
per E-Mail zugestellt wird. Die Projektsprache ist Englisch.

Fiir die Durchfiihrung der Arbeit ist ein Projektplan zu erstellen. Dabei ist auf einen kontinuierlichen und sichtbaren
Arbeitsfortschritt zu achten. An Meilensteinen gemass Projektplan sind einzelne Arbeitsresultate in vorlaufigen
Versionen abzugeben.

4. Dokumentation und Abgabe
Wegen der beabsichtigten Weiterverwendung der Ergebnisse wird auf Vollstandigkeit und Qualitat der
Dokumentation in englischer Sprache erhéhter Wert gelegt.

Die Dokumentation zur Projektplanung und —verfolgung ist gemass den Richtlinien der Abteilung Informatik
anzufertigen. Die Detailanforderungen an die Dokumentation der Recherche- und Entwicklungsergebnisse werden
entsprechend dem konkreten Arbeitsplan festgelegt.

Die Dokumentation ist vollstandig auf CD in drei Exemplaren abzugeben.
Neben der Dokumentation sind abzugeben:
- ein Poster zur Prasentation der Arbeit

- alle zum Nachvollziehen der Arbeit notwendigen Ergebnisse und Daten (Quellcode, Buildskripte, Testcode,
Testdaten usw.)

- Material fur eine Abschlussprasentation (ca. 20’)

5. Termine

14.09.17 Beginn der Bachelorarbeit, Ausgabe der Aufgabenstellung durch die Betreuer.

19.12.17 Die Studierenden geben den Abstract fir die Diplomarbeitsbroschiire zur
Kontrolle an ihren Betreuer/Examinator frei. Die Studierenden erhalten
vorgangig vom Studiengangsekretariat die Aufforderung mit den Zugangsdaten
zur Online-Erfassung des Abstracts fiir die Broschiire.




[ | HOCHSCHULE FUR TECHNIK Abteilung Informatik Herbstsemester 2017 Seite 4

RAPPERSWIL

H B Bachelor Thesis
Frank Koch »Moodle Plugin StudentQuiz“

Die Studierenden senden per Email das AO-Poster zur Priifung an ihren
Examinator/Betreuer.

Vorlagen sowie eine ausfiihrliche Anleitung betreffend Dokumentation stehen
unter den allgemeinen Infos Diplom-, Bachelor- und Studienarbeiten zur
Verfligung.

22.12.17 Der Betreuer/Examinator gibt das Dokument mit dem korrekten und
vollstandigen Abstract der Broschiire zur Weiterverarbeitung an das
Studiengangsekretariat frei.

22.12.17 Abgabe des Berichtes an den Betreuer bis 12.00 Uhr.
Fertigstellung des AO-Posters bis 12.00 Uhr.

08.01.18 —02.02.18 Miindliche BA-Prifung.

02.03.18 Bachelorfeier und Ausstellung Bachelorarbeiten

6. Beurteilung
Eine erfolgreiche Bachelorarbeit erhalt 12 ECTS-Punkte (1 ECTS Punkt entspricht einer Arbeitsleistung von ca. 25 bis
30 Stunden). Die Bewertung erfolgt gemass nachstehender Kriterien:

Gesichtspunkt Gewicht
1. Organisation, Durchfiihrung (Projektplanung u. Nachfiihrung Arbeit gemass Projektplan, 1/6
Selbststandigkeit, Einsatz, Zusammenarbeit mit Auftraggeber, Betreuer)

2. Bericht (Inhalt des Projektschlussberichts, Gliederung, Darstellung, Sprache der gesamten 1/6

Dokumentation)

3. Inhalt 1/2
3.1 Problemanalyse (Vorstudie, Literaturstudium, Anforderungsspezifikation, 1/6
Anforderungsanalyse, Domainanalyse)

3.2 Losungsentwurf (Losungsvarianten und deren Beurteilung, Variantenentscheid, 1/6
Konzept, Entwurf)
3.3 Realisierung und Test 1/6

4. Prasentation und Mundliche Priifung zur Bachelorarbeit 1/6

Im Ubrigen gelten die Ablaufe und Regelungen Studien- und Bachelorarbeiten im Studiengang Informatik.

7. Betreuer

HSR, Prof. Frank Koch, Dozent fiir Wirtschaftsinformatik

8. Anlagen

e Dokument «Todo STudentQuiz3 Stand 21.09.17»
e Dokument «Bug Report Stand 21.09.17»

Rapperswil, den 21.09.17
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2 Abstract

Moodle ist eine frei verfiigbare, weltweit eingesetzte Open Source Software fiir Dozenten und Studenten
auf allen Ebenen von der priméren bis zur universitaren Ausbildung. Eine engagierte und weitverzweigte Ge-
meinschaft entwickelt neben den Kernfunktionalitaten eine Vielzahl von zusatzlichen Plugins und Themes,
welche wie Moodle selbst unter der GNU General Public Licence V3 lizenziert sind.

Ein solches Plugin ist StudentQuiz, welches im Rahmen von zwei vorangehenden Studentenarbeiten ent-
wickelt wurde. Es ermdglicht den in einen Kurs eingeschriebenen Studenten eine Sammlung von Repe-
titionsfragen aufzubauen und diese gegenseitig zu bewerten, zu kommentieren und zu Gben. Die dabei
entstehenden Daten werden pro Frage ausgewertet, sodass sie beziiglich ihrer Schwierigkeit und Bewertung
gruppiert und gezielt gelibt werden kénnen. Eine Punktewertung und Rangliste belohnt gute Fragen und
fordert die aktive Beteiligung. Dozenten des Kurses kdnnen die Korrektheit der Fragen bestatigen und
schlechte Fragen |oschen.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit erweitern wir StudentQuiz um verschiedene Features zur Abbildung und
Nutzung des personlichen Lernfortschritts fiir Studenten und lberarbeiten die Architektur des Plugins
fundamental damit das Plugin auch bei grésseren Datenmengen skaliert. Mit unserem Beitrag stellen wir
die zukiinftige Nutzbarkeit, Wartbarkeit und Weiterentwicklung des Plugins sicher, welche durch friithere
Architektur- und Designentscheidungen gefahrdet war.

Denis Manente, Simon Schaefer 6
Stand: 22. Dezember 2017
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3 Management Summary

3.1 Ausgangslage

Wir (ibernahmen zu Beginn dieser Bachelorarbeit das Projekt StudentQuiz in der Version 2.0.3, das Ergebnis
von zwei aufeinanderfolgenden Studienarbeiten, mit einer Mangelliste von bekannten Problemen, einer Liste
von Anpassungswiinschen und den Zielen zur Umsetzung neuer Features.

3.2 Vorgehen und Technologien

Wir entschieden uns fiir einen iterativen Prozess um die verschieden Aufgaben anzugehen. Aufbauend auf
unseren Vorkenntnissen in der Softwareentwicklung in der Skriptsprache PHP, arbeiteten wir uns ausgehend
von der bestehenden Codebasis von StudentQuiz in die Moodle Plugin Entwicklung ein.

Dazu konnten wir sowohl auf die Dokumentation der Vorarbeiten, wie auch diejenige der Moodle Com-
munity zurlickgreifen. Wir richteten uns auf der von der HSR zur Verfiigung gestellten Infrastruktur eine
flexible Staging-Umgebung ein, auf der wir die verschiedenen Konstellationen von Moodle und StudentQuiz
Versionen testen konnten.

Nach der Einarbeitung priorisierten wir auf der Mangelliste die Punkte, welche die Nutzung des Plugins fiir
die im Mai 2017 veroffentlichte Moodle Version 3.3 problematisch bis unzumutbar machten. Parallel dazu
erarbeiteten wir unsere Lésungsansatze flir gewiinschten neuen Features und Verbesserungen.

Wahrend wir uns schon mit der Abarbeitung der Mangel und der Umsetzung verschiedener kleinerer An-
passungen befassten, wurde immer klarer, dass die langerfristige Entwicklung und die Skalierbarkeit des
Plugins durch die zugrundeliegende Architektur gefdhrdet ist. Wir entschieden uns die Umbauten in der
Architektur vorzunehmen und die damit verbundenen Risiken in Kauf zu nehmen.

3.3 Ergebnisse

Anfang November veroffentlichten wir einen Minor Release fiir StudentQuiz in der Version 2.1.0, welcher
kritische Probleme der bisherigen Architektur oberflachlich l6ste, wodurch das Plugin auch wieder unter
der Moodle Version 3.3 und der zeitgleich veroffentlichten Version 3.4 benutzbar wurde. Diese Version von
StudentQuiz war aber weiterhin nicht skalierbar und bediente sich nach wie vor fragwiirdiger Methoden um
die Use Cases umzusetzen.

Anfang Dezember finalisierten und verdffentlichten wir die Version 3.0.0 als Major Release, welche den
Abschluss unserer tiefgehenden Umbauten in der Architektur des Plugins, die Einfiihrung des personlichen
Lernfortschritts fiir Studenten, sowie die Umsetzung der grdsseren und kleineren Anpassungen und Man-
gelbehebungen markiert. Diese Version wurde erfolgreich auf der produktiven Moodle Instanz der HSR
installiert und wird seitdem verwendet.

Denis Manente, Simon Schaefer 7
Stand: 22. Dezember 2017
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3.4 Ausblick

StudentQuiz kann und soll weiterentwickelt werden:

= Die Integration fiir Moodle Mobile wird von vielen Nutzern sehnlichst erwartet und die Attraktivitat
des Plugins deutlich steigern.

= Die Erganzung und Weiterentwicklung unserer automatisierten Acceptance und Unit Tests wird
es zukiinftigen Entwicklern erleichtern, ihre Beitrdge anhand komplexer Szenarien zu verifizieren.

= Aus Zeitgriinden konnten wir im Rahmen dieser Bachelorarbeit zahlreiche grosseren und kleineren
Verbesserungen nicht mehr umsetzen, welche die Testbarkeit und Wartungsfreundlichkeit des Codes
weiter verbessern.

= Die Personal Learning Assistance von StudentQuiz kann nun weiter modernisiert und optimiert
werden. Unsere konzeptionellen Vorschlage kénnen dazu nichste Schritte aufzeigen.

Denis Manente, Simon Schaefer 8
Stand: 22. Dezember 2017
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4 Technischer Bericht

4.1 Ausgangslage
4.1.1 Moodle

Moodle ist eine frei verfiigbare und unter der GNU Public Licence V3 lizenzierte Open Source Software,
welche seit 1999 von Schulen, Universitaten und anderen Ausbildungsstatten genutzt wird. Sie erméglicht es
den Dozenten eines Kurses Unterrichtsmaterialien aller Art den eingeschriebenen Studenten zur Verfiigung
zu stellen.

Versionen Die Entwicklung der ersten Moodle Version geht auf den Australier Martin Dougiamas zuriick,
welcher noch heute als Unternehmer in der weltweiten Moodle Bewegung aktiv ist. Wahrend dieser Bache-
lorarbeit wurde die Moodle Version 3.4 veréffentlicht. Dies geschah im Rahmen des seit 2013 eingefiihrten
Versionierungsrhythmus, welcher jeweils im Mai und im November einen halbjahrlichen Major-Release, also
einen Sprung in der ersten Dezimalstelle der Versionsnummer vorsieht. Wie aus Abbildung 1 abgelesen
werden kann, sind fiir diese Bachelorarbeit die Moodle Versionen 3.1 bis 3.4 relevant.

0 . 302 303 304 303 346 307 3048 208 | 100

31 a1 312 313 314 343 346 317 348 348 34 secury suparied

FRRNFTRRNITPRY ... [FrPecrou P
. [r— Vi
s Frey—

Jan Jan Jan Jui Oct Jan Jui Jan Jan
2016 T 018 019 2020 021

Abbildung 1: Veroffentlichungstermine und offizielle Supportlaufzeiten der verschiedenen Moodle Versionen

Verbreitung Gemiss eigener Statistik? werden aktuell knapp 100’000 Moodle Installationen in 234 Lian-
dern betrieben. In der Abbildung 2 fallt auf, dass Moodle insbesondere in Spanien (iberproportional haufig
eingesetzt wird.

4.1.2 Moodle Aktivitaten

Der Name Moodle selbst ist ein englisches Akronym, welches zu modular object-oriented dynamic learning
environment ausgeschrieben wird. Ausgehend von diesem modularen Ansatz bietet die Moodle auch schon
in der Standardausfithrung eine Vielzahl von modular einsetzbarer Aktivitaten (Activities) an, welche die
Studenten bei der Auseinandersetzung mit dem vermittelten Stoff unterstiitzen und motivieren. So kann
ein Dozent in einem Kurs eine Umfrage hinzufiigen, (iber welche er von den Studenten ein Meinungsbild zu
seiner Unterrichtseinheit einholen kann, oder eine Forum-Aktivitat einbinden, Giber welche sich die Studenten
zu kontroversen Themen oder Aufgabenstellungen im Rahmen des Kurses austauschen kdnnen. Von den
Dozenten oft genutzt ist auch die Moglichkeit einem Kurs eine Quiz-Aktivitat hinzuzufiigen.

Denis Manente, Simon Schaefer 9
Stand: 22. Dezember 2017
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Vereinigte Staaten von Amerika (USA) 10,795
Spanien 8,162
Brasilien 5,382
Mexiko 5,293
Italien 3,801
GroRbritannien 3,695
Indien 3,640
Kolumbien 3,148
Deutschland 2,909
Russland 2,561

Abbildung 2: Top 10 der Moodle-Installationen pro Land und globale Verbreitung (Stand Dezember 2017)

4.1.3 Moodle Aktivitat: Quiz

Die Quiz Aktivitat standen schon in den ersten Moodle Versionen zur Verfiigung. Die urspriingliche Meta-
pher war vermutlich ein ausgedrucktes Prifungsblatt mit einer Auswahl von Fragen, welche die Studenten
eines Kurses zu beantworten haben. Dieser doch sehr universelle Bestandteil eines Unterrichts verlangte
nach einer Abbildung in der virtuellen Moodleumgebung. Die automatisierte Auswertung der gegebenen
Antworten im Gegensatz zur zeitaufwendigen, manuellen Korrektur, wird wohl so manchen Dozenten schon
iiberzeugt haben, die Quiz Aktivitat fiir grossere und kleinere Zwischenpriifungen zu nutzen. Aufgrund der
vielseitigen Anwendungsszenarien und didaktischen Konzepte wurde im Lauf der Entwicklung von Moodle
mehrfach Gberarbeitet, erweitert und optimiert. In seiner heutigen Version bietet die Quiz Aktivitat bereits in
der Standardausfithrung 15 verschiedene Fragetypen und unterstiitzt die systematische Wiederverwendung
von Fragen mit einer Question Bank.

4.1.4 Moodle Feature: Question Bank

Die Question Bank ist eine Kernfunktionalitat, welche den Dozenten eines Kurses zur Verfiigung steht. Sie
dient der von jeglichen Aktivitidten unabhingigen Verwaltung von Priifungsfragen. So kdnnen Fragen in
hierarchischen Kategorien organisiert, aus Kursen exportiert und in andere importiert werden.

4.1.5 Moodle Plugins

Ein zentraler Bestandteil der Moodle Software ist ihre Erweiterbarkeit durch eine Vielzahl von Plugins.
Die Software ist absichtlich so gebaut worden, dass die Integration von zusatzlichen Funktionalitaten,
eigenen Themes, Schnittstellen zu anderen Systemen auf den verschiedensten Ebenen der Architektur
moglich ist. Diese sogenannten Plugins werden von einer weitverzweigten und vielseitigen Gemeinschaft von
Softwareentwicklern und Anwendern gepflegt, weiterentwickelt und gepragt. Das offizielle Moodle Plugin
Directory verwaltet per Dezember 2017 iiber 1400 Plugins.

Denis Manente, Simon Schaefer 10
Stand: 22. Dezember 2017
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4.1.6 StudentQuiz Projekthistorie

Bei dieser erstaunlichen Vielfalt von verschiedenen Plugins und der langjahrigen Entwicklungsgeschichte von
Moodle, stellt sich die Frage, welche Use Cases noch nicht durch bestehende Lésungen abgedeckt werden,
welche die Entwicklung eines weiteren Plugins legitimieren. StudentQuiz erméglicht es den Studenten eigene
Fragen in die Question Bank eines Kurses einzutragen und anschliessend beliebig oft zu beantworten. Damit
soll die Leistung der Studenten nicht wie in einer gewdhnlichen Quiz Aktivitdt bewertet werden, sondern
zum wiederholten Uben ermutigt werden. Wahrend die Metapher des Quiz Moduls also ein Priifungsblatt
ist, stelle man sich bei StudentQuiz eine gemeinsame Lernkartei vor, welche durch alle Studenten eines
Kurses erginzt, bewertet, kommentiert und vor allem auch zum Uben benutzt werden kann. Mit diesem
Ansatz bindet StudentQuiz die Gemeinschaft der Studenten in einen gemeinsamen Lernprozess ein. Die
Qualitat der Fragen wird neben dem Bewertungssystem durch die Nutzer auch dadurch gewahrleistet, dass
die Dozenten im Gegensatz zu den Studenten, Fragen beziiglich ihrer Korrektheit bestatigen kdnnen oder
im Falle einer unpassenden oder schlichtweg falschen Frage diese korrigieren oder gleich 16schen kénnen.

StudentQuiz wurde im Frithlingssemester 2016 erfolgreich im offiziellen Moodle Plugin Directory aufge-
nommen. Das Plugin erfreut sich wachsender Bekanntheit und wurde Anfang September 2017 auf rund
120 Moodle Installationen betrieben.

Im Austausch mit den verschiedenen Anwendern und nicht zuletzt auch mit eigenen Praxiserfahrungen aus
dem Betrieb an der HSR wurden Probleme und Mangel erkannt, sowie verschiedene ldeen angedacht, in
welche Richtung StudentQuiz weiterentwickelt werden kénnte.

4.1.7 Legitimation fiir eine Bachelorarbeit

Bevor mit einer Bachelorarbeit begonnen werden kann, muss ermittelt werden, ob die Problemstellung
genug Bereiche fiir einen konzeptionellen, theoretischen und einen praktischen Teil hergibt.

Praktischer Teil Vordergriindig ist diese Bachelorarbeit als sehr praxisorientiertes Programmierprojekt zu
sehen. Unser Betreuer Prof. Frank Koch nimmt darin die Rolle des Auftraggebers ein, welcher uns mit der
Weiterentwicklung seines bestehenden Softwareprojektes nach seinen Vorstellungen beauftragt. Konkrete
Anpassungen am Graphical User Interface (GUI) der Applikation und die Ergdnzung des bestehenden
Funktionsumfangs um neue Funktionalitaten sind typische Aufgaben, welche fiir sich genommen noch
keine Bachelorarbeit legitimieren, sondern auch einfach einem Freelance-Entwickler in Auftrag gegeben
werden konnten.

Konzeptioneller Teil Neben der Erarbeitung und Abwagung der Ursachen und Lésungsvorschlage kom-
plexerer Probleme oder Fehler besprechen wir im konzeptionellen Teil dieser Arbeit die Entwicklung der
neuen Funktionalitdten aus verschiedenen Blickwinkeln. Nicht zuletzt soll unser Beitrag dazu sein die Wei-
terentwicklung des Projekts zu ermoglichen.

Theoretischer Teil Fiir viele der im praktischen oder konzeptionellen angewandten Methoden und Ein-
sichten greifen wir auf theoretische Grundlagen zuriick, welche uns auf unserem Ausbildungsweg vermittelt
wurden.

Denis Manente, Simon Schaefer 11
Stand: 22. Dezember 2017
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4.2 Problembeschreibung

Ausgehend von der Aufgabenstellung gruppieren wir in diesem Abschnitt die wichtigsten Schwerpunkte,
welche es in dieser Bachelorarbeit zu bearbeiten gilt. Die detaillierte und vollstandige Liste der gewiinschten
Verbesserungen und Mangelliste sind im Anhang beigelegt.

= Orphaned Section 999 Unter diesem Titel bearbeiten wir ein mit der Moodle Version 3.3 entstan-
dene Problematik, welche die Durchfiihrungen von einzelnen Quiz in einer unschénen Darstellung
sowohl in der Datenbank wie auch gegeniiber den Dozenten und nicht zuletzt auch in Form von
massiven Latenzproblemen zu Tage tritt. Es gilt abzuwagen in welcher Form die Architektur und das
Datenmodell des Plugins angepasst werden miissen.

= Performance Riickmeldungen aus der praktischen Nutzung des Plugins haben grosse Latenzzeiten
bei Anwendungen auf Kursen mit dreistelligen Studenten und Fragezahlen beméangelt. Wir sollen
die Performanceprobleme von StudentQuiz analysieren und soweit beheben, dass die diesbeziiglich
angegebenen nicht funktionalen Anforderungen erfiillt werden.

= Personal Learning Assistance Um das gewiinschte neue Feature sauber umzusetzen, bedarf es in
der Elaboration einer detaillierten Klarung der benétigten Anpassungen am Datenmodell.

= Testing Die Testbarkeit von bereits vorhandenem Code ist ein wichtiger Grundstein der Softwareent-
wicklung. In der Moodlewelt werden dabei verschiedene Technologien und Losungen verwendet. Wir
lesen uns in die fiir uns relevanten Testing Strukturen ein und ermittelten daraus, welche funktio-
nalen und nicht funktionalen Tests zusatzlich formuliert und automatisiert werden missen, um eine
langerfristig solide Testbarkeit des Plugins sicherzustellen.

= Kompatibilitat Moodle Mobile App Der iibernommene Stand des StudentQuiz kann in der der
Moodle Mobile App nicht verwendet werden. Wir ermitteln die dazu nétigen Anpassungen.

Neben diesen Schwerpunkte arbeiten wir uns in folgende weitere Themen ein, um die gewiinschten Verbes-
serungen umzusetzen.

= Badge System und Activity Completion APl Moodle bietet es Dozenten an fiir die erfolgrei-
che Bearbeitung von Activities oder auch der erfolgreichen Teilnahme an bestimmten Kursen den
Studenten Badges zur Auszeichnung auszustellen. Neben dem Beheben der gefundenen Fehlern bei
der Anbindung der dahinterstehenden Completion APl mochten wir ausloten, ob damit zusatzliche
kreative Moglichkeiten entstehen.

= Backup/Restore/Import, Uninstall und Upgrade Wir méchten verstehen, wie das Plugin diese
verschiedenen Mechanismen implementiert um bei Zukiinftigen Anderungen am Datenbankschema
oder anderen Anpassungen, sowie fiir die Behebung der gemeldeten Bugs einen guten Uberblick iiber
die verschiedenen Konsequenzen zu haben.

= Notifications Bestimmte Aktionen, wie das Kommentieren einer Frage, sollen Benachrichtigungen
an die betreffenden Studenten auslésen. Um dies implementieren kénnen, miissen wir uns mit dem
Event System von Moodle auseinandersetzen.
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4.3 Analyse

In diesem Abschnitt méchten wir die wichtigsten Ergebnisse unserer Einarbeitung in die bestehende Co-
debasis von StudentQuiz 2.0.3 prasentieren. Diese bilden die Grundlage aufgrund derer wir unsere L&-
sungsansatze fur die zu gesetzten Ziele erarbeiteten. Wir verzichten auf eine vollstindige Dokumentation
der bestehenden Architektur, sondern verweisen dafiir auf die vorausgehende Studienarbeit.3! Wer sich fiir
die aus dieser Arbeit resultierende Architektur interessiert, findet sie in unserer Softwaredokumentation ab
Abschnitt 5. An dieser Stelle méchten wir uns auch fiir die Unterstiitzung und Dokumentation unserer
Vorganger bedanken, deren Erfahrung wir bei mehreren Gelegenheiten wahrend der Analyse einbeziehen
durften.

4.3.1 Eine Erweiterung, zwei Plugins

StudentQuiz besteht aus zwei separaten Moodle Plugins.

Das Moodle Plugin mod_studentquiz implementiert ein sogenanntes Activity Modul. Dabei wird die
Activity StudentQuiz eingefiihrt und somit in einem Kurs verwendbar. Auch die zusatzlichen Ansichten wie
Ranking und Statistics werden durch dieses Modul definiert und berechnet.

Das Moodle Plugin gbehaviour_studentquiz implementiert ein sogenanntes Question Behaviour fiir
Fragen in Moodle. Ein Question Behaviour erweitert die von Moodle vorgesehen Interaktionen zwischen
dem Studenten und einer Frage um die Funktionalitidt, nach welcher Studierende nach der Beantwortung
einer Frage diese bewerten miissen und optional kommentieren konnen.

Die gewahlte Architektur bietet keine Moglichkeit, die Funktionalitdt vom Question Behaviour in Student-
Quiz zu integrieren. Denn sobald ein Student ein Quiz durchfiihrt, wird diese alleinstdndig von der Quiz
Activity verwaltet. StudentQuiz hat jedoch die Konfiguration dieser Quiz Activity vornehmen kdnnen, sodass
fur die Beantwortung der Fragen das Question Behaviour von StudentQuiz verwendet werden soll.

Wer das StudentQuiz Modul installiert, muss nicht zwingend das Question Behaviour von StudentQuiz
installieren, dann werden lediglich die gegebenen Antworten ausgewertet. Es ist aber nicht moéglich das
Question Behaviour von StudentQuiz ohne das StudentQuiz Modul sinnvoll zu verwenden, da die bendtigte
Datenstruktur im Verantwortungsbereich des Moduls liegt.
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mod_studentquiz \ / ‘

{ \
studentquiz_practice / |
(a guiz of a studentquiz) moodle_core\ / | \
\
\
id BIGINT[10] \
ﬁQ—UiZdC::fsemdwe BKZ‘NIT[E%INTH 5 M course_modules modules [sic] [
HOS U2 O SEMACLE T an activity in a course section a module in moodg] "
userid BIGINT[10] \'\““-ER ( ty ) d L | od_quiz
id BIGINT[10] id BIGINT[10]
1 course BIGINT[10] name YARCHAR[20] ||
instance BIGINT[10] @ quiz
N module BIGINT[10] a guiz activity
EMEERR seclion BIGINT10] X I BN rpmp—
(2 studentquiz activity) | q | \’AE?C}]-!ARDSS]
course name
id BIGINT[10] 01 2 course in moodle intro LOWGTEXT
name WARCHAR[255] ¢ ! |‘ introformat SMALLINT[4]
intro LONGTEXT id BIGINT[10] 7 T + | course BIGINT[10]
introformat SMALLINT[4] user category BIGINT[10] | preferredhehaviour VARCHAR[3Z]
coursemodule BIGINT[10] 0. (a usarin moodla) fullname VARCHAR[254] | attempts MEDIUMINT[E]
timecreated BIGINT[10] ” = shortname 'V ARCHAR[255] attemptoniast SMALLINT[4]
timemodified BIGINT[10] 1 J| 1 BIGINT[10] | reviewattempt MEDIUMINT[E]
course BIGINT[10] usernams YV ARCHAR[100] | rade BIGINT[10]
grade BIGINT[10] \ password VARCHAR[255] timecreated BIGINT[10]
anenymrank TINYINT[1] firstname VARCHAR[100]
uizpractivebehaviour Y ARCHAR[32] lastname 'V ARCHAR[100] |
email WV ARCHAR[100] course_seclions
" (a section in a course)
- 1 id BIGINT[10] quiz_attempts
studentqulz_cnmmept course BIGINT[10] " an attempt on a quiz
(a comment to a question) section BIGINT[10]
= name VARCHAR[255] id BIGINT[10]
B 35 T,
- userl
guestionid BIGINT[10] 4 attempts MEDIUMINT[E]
userid BIGINT[10] > i 0.1 unigueid BIGINT[10]
created BIGINT[10] f - state WVARCHAR[16]
S i
—— = = timestart BIGINT[10]
moodle_question_engine \ timefinish BIGINT[10]
timemodified BIGIMT[10]
studentouiz_rate question
faraing o a uestion) {alsuEsdonlinimozgle) question_categories i
id BIGIMT[10] id BIGINT[10] I T /
= _— id a catzgory for questions) /
rate ;IGI:I!T; Gol]m[1 o L — name VARCHAR[255] f’
questionid guestiontext LONGTEXT id BIGINT[10] /
userid BIGINT[10] . crestedby BIGINT[10] /// name VARCHAR[255] ,f
category BIGINT[10] contextid BIGINT[10] ;
- 1 parent BIGINT[10] f
: /
studentquiz_question _J'l
(additional data for a question) _—
" _
W BIGNT10] ques.tmn_usage.s —
uestionid BIGINT[10] (a collection of guestions) ’;_,_ff”
appraved TINYINT]1] 1 id BIGINT[10] E—
contextid BIGINT[10] 1
component % ARCHAR[255]
referredbehaviour VARCHAR[32]
Legend

- bold are PRIMARY Keys

- underlined are NOT NULL fields

- blue are UNIQUE fields

- ... have additional but unrelated fields

Abbildung 3: Datenmodell Stand StudentQuiz 2.0.3

Das Datenmodell in Abbildung 3 zeigt die effektive Umsetzung der Datenbank mit allen expliziten Bezie-
hungen. Nicht direkt erkennbar ist, dass sich das Question Behaviour im Feld preferredbehaviour als
String in der Quiz Tabelle versteckt, welches StudentQuiz entsprechend konfiguriert hat. Dafiir zeigt es auf,
dass die Tabelle question_usages iiber die Tabelle quiz_attempts mit dem Quiz verbunden ist. Denn
die Question Usage ist der Einstiegsknoten, um an die Question Attempt Daten der Studenten zu gelangen.
Die Question Usage wird vom Quiz konfiguriert und das Question Behaviour im Feld preferredbehaviour

ist ebenfalls als String abgelegt.
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4.3.2 Einstiegspunkte

Um das Verhalten eines Moodle Plugins zu analysieren empfehlen wir die verschiedenen Einstiegspunk-
te durchzugehen. Mit einem Einstiegspunkt markieren wir hier eine im Browser aufrufbare URL, welche
die Ausfiithrung von StudentQuiz Skriptes aktiviert. Wir unterscheiden in einem PHP-Projekt ausfiihrbare
Skripte mit prozeduralen Befehlen von deklarativen Klassen und Funktionsbeschreibungen.

view.php Startseite mit Frageliste und Filterformular.
reportrank.php Rangliste

reportquiz.php Statistik

settings.php Darstellung der systemweiten Plugineinstellungen.
index.php Liste aller StudentQuiz Activities dieses Kurses
import.php Importieren von Fragen

export.php Exportieren von Fragen

save.php Entgegennahme von Ratingwerten und Kommentaren
comment_list.php Abfrage Kommentarliste

remove.php Loschen von Kommentaren

Der von Moodle empfohlene Aufbau dieser Skripte umfasst die folgenden Schritte:

© o N o a &2 WD

[ay
©

11.

. Aufruf des globalen Konfigurationsskriptes config.php welches die die wichtigsten globalen Objek-

te wie DB, USER, SESSION, PAGE und OUTPUT initialisiert und Moodle's Standardbibliotheken
einbindet.

Einbindung der lokalen Bibliotheken und Klassen des Plugins (locallib.php und weitere)
Validierung und Entgegennahme der erforderlichen Aufrufparameter

Sicherstellung der Benutzerauthentifikation

Allfallige Umleitungen an andere Einstiegspunkte aufgrund von bestimmten Aufrufparametern.
Initialisierung und Bearbeitung des lokalen Models

Initialisierung eines lokalen Renderers.

Aktualisierung der globalen PAGE Variable mit Werten aus dem Model oder dem Renderer.
Ausgabe der Kopfzeile des globalen Renderers

Ausgabe des lokalen Renderers mit echo

Ausgabe der Fusszeile des globalen Renderers.

Diese bewahrte Struktur entspricht einer Anwendung des sogenannten Model-View-Controller (MVC) Pat-
terns. Der Einstiegspunkt (ibernimmt dabei die Rolle des Controllers, der Renderer diejenigen der View und
das Model wird durch die in dieser Ansicht instanziierte Klassen der Businesslogik (StudentQuiz, Versuch,
Question Bank) reprasentiert.
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view php mad_studentquiz_view OB quizlib | | mod_guiz_view

tnewl(), generate_quiz(ids[])

i
b
|
i

I get_existing_quiz(ids[])

' generate_quiz_activity() o
>

loo hhrquesﬁunidinidsu]

quiz_add_guestion()

Y

insert_record(slot)

A

quiz_update_sumgrades()

e
-

update_report(grade)

A

quiz_set_grade()

T
=

update_report(grade)

save_quiz_practice(quizemid)
_ quizemid
redirect{url{quizcmid)) -
view.php mod_studentquiz_view DB quizlib mod_quiz_view

Abbildung 4: Sequenzdiagramm "Start Quiz"in StudentQuiz 2.0.3

4.3.3 Start Quiz

Bei diesem Vorgang gilt es herauszufinden, wie die durch verschiedene Nutzer beschriebenen Latenzzeiten
entstehen und wie man diese verringern konnte. Im Hinblick auf die spateren Optimierungen konzentrieren
wir uns bei der Analyse dieser Aktionen beziiglich ihrer Aufrufkomplexitat.

Diese Prozedur erhilt die Identifikationsnummern der ausgewahlten Fragen als Aufrufparameter. Wie Ab-
bildung 4 illustriert, wird bei einem Klick auf «Start Quiz»eine Abfrage an die Datenbank gestartet um ein
bereits angelegtes Quiz zu finden, welches mit genau dieser Auswahl von Fragen initialisiert wurde.

Listing 1 zeigt die implementierte Abfrage, welche leider die innere Select-Abfrage fiir jede Zeile einzeln
berechnen muss, was schlecht skaliert.

SELECT quizid, COUNT(quizid) FROM {quiz_slots} sl

WHERE questionid IN (:ids)

AND (select count(s2.quizid) FROM {quiz_slots} s2 WHERE sl.quizid = s2.quizid) = :countids
GROUP BY quizid

HAVING COUNT(questionid) = :countids

Listing 1: Abfrage nach einem Quiz mit derselben Fragenauswahl

Falls die Abfrage keine identische Fragenauswahl findet, wird ein neues Quiz konfiguriert und in einer ver-
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steckten Section des Kurses abgelegt. Dabei fillt auf, dass das Hinzufligen jeder Frage mehrere Aufrufe
an die Datenbank abfeuert um die Aggregatswerte des Quiz zu aktualisieren. Nachdem das Quiz erfolg-
reich angelegt wurde, wird der Student auf dessen Startseite umgeleitet, womit StudentQuiz alle weiteren
Aktionen und Schritte an das Quiz Modul Gbergibt. Wir vermuten dass es schlussendlich die Datenbankab-
frage ist, welche aufgrund ihrer ineffizienten Struktur den grosseren Anteil an den Latenzzeiten bei grossen
Datenmengen verursacht. Schlussendlich sind sowohl die Schleife wie auch die Abfrage zu lberarbeiten.

4.3.4 Aktivitat hinzufiigen

Wenn ein Dozent seinem Kurs eine neue StudentQuiz Activity hinzufiigt, wird als erstes ein Objekt der Klas-
se mod_studentquiz_mod_form geladen, welche die Einstellungen auf Kursmodulebene verwaltet. Sobald
diese Einstellungen gesetzt bzw. bestatigt wurden, wird die Funktion mod_studentquiz_add_instance
aufgerufen. Bemerkenswertes Detail dieser Methode ist die direkte Erstellung der Standardkategorie fiir
die zukinftigen, in diesem Aktivitat verwaltenden Fragen. Zudem werden in diesem Moment der Rolle
Student fiir den Kontext dieses Moduls Capabilities gesetzt, welche das Hinzufiigen und Bearbeiten von
Fragen erlauben; allerdings wird nicht (iberpriift ob diese Berechtigungen denn schon gesetzt sind.

4.3.5 Implementierung durch Vererbung

Bei der Analyse verschiedener in StudentQuiz implementierten Klassen fallt auf, dass mehrfach bereits
bestehende Klassen aus der Question Engine abgeleitet und massiv liberschrieben wurden. Dies betrifft ins-
besondere die Implementierung der Klassen studentquiz_bank_view. Wir vermuten, dass das urspriingli-
che Ziel der gewahlten Implementierung die Wiederverwendung bereits implementierter Mechanismen und
Datenstrukturen der Question Bank war.

4.3.6 Verschmelzung von Model und View in der Question_Bank_\View

Wiéhrend Moodle auf globaler Ebene und an vielen dhnlichen Stellen, die saubere Trennung zwischen
Model und View dahingehend vollzieht, dass lediglich die Renderer sich mit der Ausgabe von HTML
basierend auf den vom Model generierten Daten befassen, scheint diese Trennung in der Question Bank
nicht durchgezogen worden zu sein. So schreiben die verschiedenen Funktionen, welche die Fragentabelle in
HTML ausgeben direkt auf das PHP-Aquivalent zu stdout, genannt echo, anstatt saubere Riickgabewerte
zu liefern, was die Testbarkeit deutlich erschwert.

4.3.7 Backup und Restore Prozeduren

Bei der Analyse der implementierten Backup und Restore Prozeduren (iberraschte uns, dass keine der spe-
zifisch von StudentQuiz generierten Daten im Falle eines Backups abgespeichert wurden. Die versteckten
Quiz Activities wurden zwar durch den Backup und Restore Prozess wiederhergestellt, doch war die Wie-
derherstellung der Tabelle studentquiz_practice nicht implementiert, wodurch die Methoden, welche
die Statistik hatten berechnen sollen diese Quiz Activities nicht mehr fanden und so die entsprechenden
Summen und Durchschnittswerte auf 0 zuriickgesetzt wurden.
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view.php | ‘ mod_studentquiz_view ‘ studentquiz_bank_view ‘ mod_studentquiz_question_bank_filter_form | ‘ maod_studentquiz_renderer
T

| | | |
| . | | | |
' new() return view ! ! ! !
—_— I I I
| | | | |

1 new() return questionbank

.

' new() return filterform !

| |
| > |
| |
| |

new()

+ display_guestionbank( view) |

1 display()

| load_questions({) retumn question]]

!
>

loo [questions as question] | | |
|

' mod_studentquiz_is_anonym() ! ! !

! get_question_tag_count{guestion)

e
| | | |

! ! get_guestion_tag(question) return tag[] ! ! !

view.php | ‘ mod_studentquiz_view ‘ studentquiz_bank_view ‘ mod_studentquiz_question_bank_filter_form | ‘ mod_studentquiz_renderer

Abbildung 5: Sequenzdiagramm Seitenaufbau Fragentabelle in StudentQuiz 2.0.3

4.3.8 Fragentabelle

Nutzer von StudentQuiz werden auf einer Startseite (Einstiegspunkt view.php) begrisst, auf welcher eine
Tabelle der zur Verfligung stehenden Fragen ausgegeben wird, sowie ein ausgebautes Filterformular, welches
die Sortierung und Filterung dieser Tabelle ermdglicht. Ausgehend von dieser Tabelle kdnnen zwei priméare
Aktionen ausgeldst werden, namlich das Hinzufiigen einer weiteren Frage und das Starten eines Quiz mit den
ausgewahlten Fragen. Uns interessierte in der Analyse, wie die Liste der Fragen generiert wird. Abbildung 5
skizziert, wie bei einem Seitenaufruf samtliche in diesem StudentQuiz befindliche Fragen aus der Datenbank
geladen werden und anschliessend pro Frage noch einmal mehrere Datenbankabfragen abgefeuert werden,
um die den Fragen allfallig gesetzten Tags den geladenen Fragen anzufiigen. Erst bei der Ausgabe werden
die durch die Pagination nicht bendtigten Fragen tibersprungen, sodass nur die 20 pro Seite zugelassenen
Fragen gesetzt werden kdnnen.

4.3.9 Statistik und Rangliste

Eine der Kernfunktionalititen von StudentQuiz stellt die Darstellung der Statistik dar. Das Sequenzdia-
gramm in Abbildung 6 visualisiert die gewahlte Implementierung zur Berechnung der Rangliste. Es fallt
auf, dass die Datenbankabfragen innerhalb der Schleifen abgefeuert werden und so deren Anzahl von der
Anzahl der im Kurs eingeschriebenen Benutzern, der Anzahl der bereits generierten Quiz Activities und der
Anzahl der Versuche pro Quiz abhingig ist. Hierzu ist anzumerken, dass der Ubersichtlichkeit des Sequenz-
diagramms halber weitere Datenbankabfragen in jeder Schleife weggelassen wurden. Zudem wird auch an
diesem Beispiel deutlich, dass hier keine klare Separation of Concerns angewandt wird.

4.3.10 Problematik Orphaned Section und magische Konstanten

Die durch StudentQuiz generierten Quiz Activities haben zwei Aufgaben. Einerseits werden sie von Stu-
dentQuiz bendtigt, um die jeweilige Auswahl von Fragen durch die Studenten beantworten zu lassen. Dabei
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kil | ‘ IEL LI 2 e context_module | | quiz_attzmpt question_engine | | course | | mod_studentquiz_renderer
| new() | ' ! : : !
e i | | H !
| echo get_quiz_tables) ! ' | ! ' ;
e EE——

1 get_all_users_in_course(courseid) retum user[]

loop J lusersjas user]

| get_quiz_course_i retums

loop /  Icoursemodule as cm]

! create(cm, userid)

! _ load_quiz_and_settings(quizid) !
€«

! instance(em->id)

! quiz_user userid) retumn attempts]

loop _/ [attempts as attempt]

i new()

| I0ad_questions_by_activity(attempt) _1
1-2aq_questions_y_actviy(attempl

1 get_guiz_slats()

| get_attempt_statistic()

! load_guestions_usage_by_actity(attempt) @x]

| get_quiz_ return question|]

loop / [muestions as questions]

1 get_question_fraction(question)

1 get_question_max_mark(question)

| quiz_get_hest_grade()

| get_grades

| get_user_quiz_stats(USER >id)

| get_user_quiz_grads(USER->id)

| view_quizreport_stats(total,

1 view_guizreport_summary()

repartquiz.php | ‘ mod_studentquiz_report course mod_studentquiz_renderer

context_module quiz_attempt ‘ guestion_engine

Abbildung 6: Sequenzdiagramm Illustration Berechnung der Rangliste in StudentQuiz 2.0.3

stehen den Studenten alle vertrauten Funktionen und Ansichten eines Quiz zur Verfiigung. Damit diese
Quiz Activities durch die eingeschriebenen Studenten genutzt werden kénnen, missen sie in einem Kurs
integriert werden. Ist ein Quiz durch einen Studenten beantwortet, erfiillt es ab diesem Moment lediglich die
Funktion einer durch die Statistik auswertbare Datensammlung. Dementsprechend prasentiert sich dadurch
auch das in Abbildung 7 dargestellte Domain Model von StudentQuiz 2.0.3.

Diese Datensammlung muss nach wie vor mit dem Kurs verbunden bleiben, soll aber nicht von den Stu-
denten gesehen werden. Um die Quiz Activity zu verstecken, wird in dem Moment, indem dem Kurs eine
StudentQuiz Activity hinzugefiigt wird, eine versteckte Section am Ende des Kurses angelegt. Diese Section
erhielt eine magische Konstante als Ordnungsnummer, deren Wert auf 999 gesetzt wurde, in der Annahme,
dass kein Kurs in der Praxis mehr als 998 Sections definieren wiirde und diese Section so immer sicher
am Ende des Kurses befinden wiirde. Denn obwohl die Section und die darin befindlichen Quiz-Activity
den eingeschriebenen Studenten eines Kurses verborgen blieben, wurde sie bei jedem Seitenaufbau der
Kursansicht dem Dozenten dargestellt, wie in Abbildung 8 zu sehen ist.
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(©) stdentavizouestion

approved I

@ Question

QuestionCategory category

1 *

+

. A @Student(}uizComment
@ CourseModule @ QuizAttempt @ Category @QuestlonAﬂempt @Studemou\zﬁahng
StudentQuizPractice comment
- o Category parent attempt_state rating timest
Context module_context quiz_attempt_statistic Question(] questions attempt_state_steps[] userid L\j:?:idzamp

[ X R~

(€) sudentauz © oue © course (©) context (©) auestionusage

QuizAttempt]] attempts Context course_context
guiz_statistic CourseMocdule]] course_modules

behaviour Context parent Question[] questions

Abbildung 7: Vereinfachtes Domainmodell von StudentQuiz 2.0.3

Topic 3

% StudentQuiz100

studentquiz quizzes

= TTo

all student quizzes

Available but not shown on course page

Available but not shown on course page

Available but not shown on course page

Available but not shown on course page

KKK

Available but not shown on course page

Abbildung 8: Versteckte Quiz-Activities in einer Orphaned Section unter StudentQuiz 2.0.3
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4.3.11 Testbarkeit und Continuous Integration

Moodle Plugin Entwickler werden dazu ermutigt Integration Tests mit der Testumgebung Behat zu erstellen
und die funktionalen Bestandteile ihres Codes mit Unit Tests abzudecken. Bei Ubernahme finden wir bei
StudentQuiz einen Behat Test, welcher lediglich sicherstellt, dass StudentQuiz installiert ist, was schon
allein die Tatsache beweist, dass dieser Test ausgefiihrt werden kann. Die vorhandenen 12 Unit Tests
decken nur einen Bruchteil der vorhandenen Logik ab.

Fiir den fiir Open Source Software frei verfiigbaren Continuous Integration Service Travis steht der Moodle
Community eine Paketsammlung namens moodle-plugin-ci zur Verfiigung. Diese Sammlung von Hilfs-
programmen und deren Konfigurationen zur Sicherstellung der Einhaltung von Coding Style-Richtlinien
definiert einen minimalen gemeinsamen Qualitatsstandard welcher der Code eines Plugins erfiillen muss.
Mittels einer eigenen .travis.yml-Konfigurationsdatei wird Travis so konfiguriert, dass der Buildserver
eine Moodle-Instanz mit StudentQuiz unter der PHP-Version 5.6 und unter der PHP-Version 7 installiert
und ausfiihrt.

Die damit offensichtlich von Moodle zur Verfiigung stehenden und geférderten Methoden zur Verbesserung
der Codestabilitat werden von StudentQuiz kaum genutzt. Es lasst sich aus der Betrachtung des Codes
auch schnell erkennen, dass die verschiedenen Klassen und Funktionen stark gekoppelt und in diesem Sinne
kaum unabhangig getestet werden kdnnen. Zusatzlich verwenden die viele Methoden globale Objekte oder
schreiben direkt mit der Funktion echo in die HTML Ausgabe, oder erwarten als Aufrufparameter komplexe
in einander verschachtelte Objektbaume anstelle von einfachen Werten, was gerade die Testbarkeit fiir Unit
Tests unnotig kompliziert macht.

4.3.12 Fazit

Unsere Einarbeitung in den bestehenden Code forderte einige strukturelle Probleme und aus Sicht der Ska-
lierbarkeit ineffiziente Implementierungen zu Tage. Insbesondere die fehlende Abdeckung durch Unit und
Acceptance Tests gestaltet eine Weiterentwicklung des Projekts problematisch, da so wahrend der Ent-
wicklung nicht sichergestellt werden kann, dass die gewiinschte Funktionalitat auf mit der neu eingefiihrten
Anpassung erhalten bleibt.
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4.4 Eigener Losungsansatz
4.4.1 Losungsansitze fiir die Problematik Orphaned Section

Wir unterteilen die Lésung des Problems grundsatzlich in zwei Stufen.

In der ersten Stufe Gberarbeiten wir die Architektur des Plugins dahingehend, dass die magische Konstante
999 der Vorversion nicht mehr bendtigt wird. Unsere erste Losung fiihrt also ein neues Datenbankfeld ein,
welches die Referenz auf diejenige Section enthalt, in welche die Quiz Activities gespeichert werden sollen.

Zudem sollen allfallige beim Import wegen unserer magischen Konstanten entstandenen 990+ Sections
automatisch entfernt werden. Diese erste Stufe soll so bald wie méglich als Minor Release 2.1.0 veréffentlicht
werden, sodass die aktiven Nutzer von StudentQuiz wieder damit arbeiten kénnen.

In der zweiten Stufe méchten wir génzlich davon wegkommen, auf die Verkniipfung von Quiz Activities in
im jeweiligen Kurs angewiesen zu sein, in welchem eine StudentQuiz Activity eingebunden wird.

Wihrend die erste Stufe noch sehr liberschaubar und beziiglich der Architektur des Plugins wenig Auswir-
kungen hat, miissen wir uns bei der zweiten eingehend damit auseinandersetzen, wie wir sowohl méglichst
viel der vertrauten Funktionalititen der Moodle Core Module Question nutzen kénnen, ohne auf die ge-
nannte Verkniipfung von Quiz Activities angewiesen zu sein.

Die bisherige Architektur des StudentQuiz benutzt die Infrastruktur des Quiz Moduls nur, um dem Nutzer
die Moglichkeit zu geben, alle vom Question Modul angebotenen und gegebenenfalls durch andere Plugins
erganzte Fragetypen zu nutzen. Die Startansicht des StudentQuiz bedient sich der Darstellung der Question
Bank um dem Nutzer die verfigbaren Fragen und die durch StudentQuiz berechneten Werte (Anzahl der
Kommentare, Schwierigkeit etc.) anzuzeigen.

Die durch das Quiz Modul erhobenen Daten (Bearbeitungsdauer, Grading, Completeness) sind fiir Stu-
dentQuiz nicht relevant, sondern lediglich die Antworten auf die jeweiligen Fragen. In erster Linie mochten
wir uns von der Notwendigkeit, versteckte Quiz Activities generieren zu miissen |6sen, andererseits |6sen
wir damit auch eine Abhangigkeit auf, die bei Einfiihrung gar nicht zwingend gewesen ware.

Wenn sich der Nutzer die gewiinschten Fragen durch Filterung und Sortierung und Ergéanzung der Question
Bank zusammengestellt hat, wird diese Liste von Fragen zur Konfiguration eines versteckten Quiz verwendet
und der Nutzer mit einem Redirect auf die Startseite eben dieses Quiz umgeleitet. Von da an Gbernimmt der
Quiz dann die Steuerung bis hin zum Abschluss des Quiz. StudentQuiz implementiert bei diesem Vorgehen
keine weiteren Funktionalitaten und hat auch keinen Einfluss auf die Bearbeitung des Quiz. Das separate
und optionale Question Behaviour StudentQuiz ermoglicht es, sofern es installiert wurde, die einzelnen
Fragen zu bewerten und zu kommentieren, doch hat auch Question Behaviour keinen Einfluss

Um diese Abhingigkeit zu lsen, miissen wir folgende Anderungen in den Ablaufen und Abhingigkeiten
vornehmen:

= Start Quiz: Beim Start eines StudentQuiz soll keine Quiz Activity mehr generiert werden. Die Liste
der Fragen wird nicht mehr an ein Quiz libergeben. Wir iibernehmen den Vorgang des Quiz Moduls,
die Fragen fiir einen Quiz zu verwalten.

= Attempt: Wenn nun nicht mehr das Quiz Modul unsere Durchfiihrung verwaltet, missen wir selber
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einen Controller und die dazugehdrigen Ansichten implementieren, die fiir die Durchfiihrung des Quiz
Moduls relevant sind.

Auswertung: Die Auswertung fiir die beiden Ansichten der Statistik und der Rangliste, sowie die
Personal Learning Assistance, kann sich nicht mehr auf verfiigbare Quiz Activities berufen, sondern
werten lediglich die Fragen aus. Hierbei ist zu beachten, dass die Performance des Seitenaufbaus
massiv verbessert werden kann, je mehr dieser Berechnungen nur dann gemacht werden, wenn sich

die Werte effektiv andern.

Aus diesen Uberlegungen resultiert das neue Domainmodel fiir die zweite Stufe, wie es in Abbildung 9 zu

sehen ist.
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Abbildung 9: Vereinfachtes Domain Model von StudentQuiz 2.0.3

4.4.2 Konzept Personal Learning Assistance

Die Personal Learning Assistance soll es dem Studenten erméglichen, den eigenen Lernfortschritt beziiglich
der im StudentQuiz befindlichen Fragen sichtbar zu machen. Das Bediirfnis fiir dieses Feature leiten wir

aus der Beliebtheit von Lernkarteisystemen wie AnkiWeb,3 Memrise.#

Diese Systeme zeichnen sich dadurch aus, dass sie den Lernenden einerseits anzeigen, welche Fragen und
Aufgaben noch nie bearbeitet wurden, sowie wie erfolgreich die bereits bearbeiteten Aufgaben geldst wur-

den.
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Dabei werden ganz unterschiedliche Kriterien und Abliufe angelegt. So signalisiert bei Memrise* jeweils ein
kleines Piktogramm die Allegorie einer wachsenden Pflanze, welche bei der ersten Bearbeitung der Frage
als Samen gesetzt wird, und bei der fiinften erfolgreichen Beantwortung in voller Blite steht. Fragen welche
zwar schon voll gebliiht haben, aber schon lange nicht mehr beantworten wurden, werden immer grauer
eingefarbt. Eine einzige korrekte Beantwortung lasst sie wieder in Farbe anzeigen.

In der webbasierten Applikation Remembr.it> wird insbesondere Wert auf die optimierte Reihenfolge, in
der die Karten abgefragt werden gelegt. Karten, welche haufig falsch beantwortet wurden, werden haufi-
ger wiederholt, korrekt beantwortete Fragen werden zu einem vergleichsweise spateren Zeitpunkt wieder
abgefragt.

Die mit diesen Applikationen umgesetzten Lerntechniken wurden schon lange vor der Entwicklung des
Internets und Smartphones untersucht und optimiert.

Wir méchten diese bewdhrten Methoden nun auch auf das StudentQuiz in Form der Personal Learning
Assistance (ibertragen. Daaraus ergeben sich neue Use Cases und spater Anpassungen im Datenmodell und
dem GUI.

Im Hinblick auf die spater iterative Umsetzung dieser Personal Learning Assistance unterscheiden wir bereits
in der Konzeption zwischen einer Basisversion und der Vollversion.

Basisversion Die Basisversion der Personal Learning Assistance umfasst die folgenden Use Cases:

» Neue Fragen filtern Als Student méchte ich mir noch nie beantwortete Fragen anzeigen lassen.

» Anzahl Beantwortungen, Schwierigkeit Als Student mdchte ich von jeder Frage wissen, wie oft
ich diese schon beantwortet habe und welchen Wert die errechnete Schwierigkeit aus der Bewertung
meiner Antworten aufweist. Zudem mochte ich die Fragen nach diesem Werten filtern und sortieren
kénnen.

» Status letzte Antwort filtern und sortieren Als Student méchte ich Fragen danach filtern und
sortieren kdnnen, ob ich sie noch nie oder beim letzten Versuch korrekt oder falsch beantwortet habe.

Um die mit diesen Informationen verbundenen Daten in der Datenbank zu speichern, miissen wir das
Datenmodell um eine Relation zwischen dem Studenten und der jeweiligen Frage erweitern, oder die ent-
sprechenden Werte beim Seitenaufruf berechnen.

In der Basisversion enthalt diese Relation die folgenden Werte:

= last__answer__correct Bool'sches Feld, welches angibt, ob diese Frage beim jiingsten Versuch korrekt
beantwortet wurde. Wurde sie noch nie beantwortet ist das Feld falsch.

= attempts Beschreibt die Anzahl der Versuche einer Beantwortung durch den Studenten.

= correct__attempts Beschreibt die Anzahl der Versuche bei denen die korrekte Antwort gegeben
wurde.

» difficulty Funktional von attempts und correct_attempts abgeleitet und die Schwierigkeit der Frage
fir den jeweiligen Studenten berechnet.
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Vollversion Waihrend die Basisversion lediglich die jeweiligen Versuche protokolliert in der Ubersicht die
Filter- und Sortierbarkeit ermoglicht, unterstiitzt die Vollversion die individuelle Auseinandersetzung mit
den Fragen um folgende Features:

= Schnellzugriff Diese Ergdnzungen stellen lediglich vordefinierte Filter dar, welche aber (ber einen
spezifischen Start Quiz direkt gestartet werden kénnen. Uber die Filtereinstellung, ob nur durch den
Dozenten akzeptierte Fragen beachtet bzw. in den Schnellzugriff geladen werden sollen, kann das
Ergebnis dieser Schnellzugriffe angepasst werden.

Neue Fragen Startet ein Quiz mit den Fragen, die ich noch nie beantwortet habe.

Random Startet das Quiz mit zufallig ausgewahlten Fragen.

Schwierige Fragen Startet ein Quiz mit allen Fragen, deren personlicher Schwierigkeitsgrad
einen Schwellwert bersteigt.

Review Startet ein Quiz mit den Fragen, deren letzte Beantwortung an ldngsten zuriickliegt.

HardForMe Startet ein Quiz mit den Fragen, bei denen mein persénlicher Schwierigkeitsgrad,
denjenigen der Klasse (iberschreitet.

» Visualisierung Das aktuelle GUI der Fragentabelle ist optisch zu verschonern. Ziel soll es sein die
verfiighbaren Daten durch Farbkodierung und aussagekraftige lcons visuell hervorzuheben und zu grup-
pieren. So soll mit einem Blick erkennbar sein welche Fragen neu, besonders schwierig, besonders gut
bewertet oder noch nicht bestatigt sind.

= Rangliste auf der Startseite Die Topl0 der Rangliste kdnnte auf der Startseite angezeigt werden,
was die Nutzer zusatzlich motivieren kénnte.

= Personlicher Fortschritt auf der Startseite Eine einfach zu lesende grafische Darstellung des ge-
samthaften Lernfortschritts beziiglich aller verfiigbaren Fragen soll auf der Startseite dargestellt wer-
den.

= Kartenlayout In einem weiteren Schritt werden die einzelnen Fragen nicht mehr als Zeile einer Ta-
belle, sondern in Form einer responsiven Liste von Karten dargestellt. Mittels Farben und anderen
Gestaltungselementen werden die Daten zusatzlich optisch kodiert. Die Darstellungsform (Tabellen
oder Kartenlayout) kann lber einen entsprechenden Button umgeschaltet werden. Die Standardein-
stellung ist das Kartenlayout.

Abbildung 10 zeigt ein erstes Designkonzept fiir die aufgewertete Visualisierung der Fragentabelle
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Abbildung 10: Konzeptionsskizze Personal Learning Assistance

In der Vollversion miissen weitere Werte in der Relation der Frage zum Studenten gespeichert werden:

= last__attempt Zeitstempel der jingsten Beantwortung dieser Frage.

= harder Funktional abhangiges, bool'sches Feld, welches angibt, ob mein persénlicher Schwierigkeits-
grad grosser ist als der der Klasse ist.

4.4.3 Moodle Mobile Plugin Entwicklung

Wie so vieles in der Entwicklungsgeschichte rund um Moodle, wurden auch bei der Umsetzung einer mobilen
Verwendung mehrere Ansitze von der Moodle Community ausprobiert. Die heutige und bis auf weiteres
finale Losung ist eine zentral entwickelte, offizielle Moodle Mobile App basierend auf Angular.

Um nun die Funktionalitat unseres StudentQuiz auf dieser Moodle Mobile App zur Verfiigung zu stellen miis-
sen wir diese als sogenanntes Remote-Addon entwickeln. Diese werden ab Moodle Version 3.1 unterstiitzt.
Die Implementierung der fiir Moodle Mobile benédtigten Klassen zieht eine von der bestehenden Codebasis
unabhangige Implementierung derselben Funktionalitat nach sich. Im client-seitigen Teil implementiert ein
Remote Addon alle Angular-Componenten und Konfigurationsobjekte, welche von Moodle Mobile mit dy-
namisch nachgeladen und integriert werden sollen. Fiir StudentQuiz misste in jedem Fall Komponenten zur
Darstellung der Ubersichtsseite mit Fragetabelle implementiert werden. Fiir den server-seitigen Teil eines
Remote Addons miissen die gewiinschten Funktionalitaten, wie zum Beispiel die Filterabfragen an die Fra-
getabelle, oder der Event Start Quiz in sogenannten Webservices implementiert werden. Der server-seitige
Teil der Applikation kénnte so primar fiir die Moodle Mobile App aber indirekt auch schon Basis fiir eine
grundlegende Neuentwicklung des StudentQuiz Plugins verwendet werden.

Fir die Installation der dazugehdrigen Entwicklungsumgebung verweisen wir auf die Moodle Dokumentation
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und unsere Erganzungen in der Anleitung fir Entwickler (siehe Abschnitt 5.5 in der Softwaredokumentati-
on).

4.4.4 Backup und Restore Prozeduren

Moodle bietet Administratoren und Dozierenden die Moglichkeit an, samtliche Inhalte eines Kurses in
einem Backup zu speichern. Da das bisherige StudentQuiz essenzielle Daten beim Backup entweder nicht
beriicksichtigt oder die Relation verloren geht, sind als Erstes die fehlenden Prozeduren zu implementieren,
damit der Restore den exakten Zustand wiederherstellen kann.

Fir Backups mit dem alten StudentQuiz stellt sich somit die Herausforderung, die verfiigbaren Daten im
Backup so zu rekonstruieren, dass zumindest alle verfiigbaren Daten wiederhergestellt werden kénnen. So
sind die Quiz Aktivitdten im Kurs Backup vorhanden, da dieses Quiz Modul seine eigene Backup Prozedur
vollstandig implementiert hat. Zufalligerweise, mithilfe der magischen Konstanten (siehe Abschnitt 4.3.10)
sowie die Wiederverwendung des StudentQuiz Aktivitdtsnamen im Quiz Aktivitdtsnamen, kdnnen die Quiz
Aktivitaten gefunden und die Relation wiederhergestellt werden. Fehlende Daten, wie die Bewertungen und
Kommentare, kénnen somit nicht rekonstruiert werden.

Moodle bietet auch eine Import Prozedur, welche im Wesentlichen wie folgt zu verstehen ist. Ein Import
kopiert einen bestehenden Kurs in einen anderen bestehenden oder neuen Kurs. Hierbei wird Moodle-intern
auf die Backup und Restore Prozedur zuriickgegriffen, indem es dieses Backup-File in einem Zwischenspei-
cher erstellt und anschliessend den Restore durchfiihrt. Der Import ist somit automatisch unterstiitzt, wenn
der Backup und die Restore Prozedur implementiert sind.

4.4.5 Upgrade Prozedur

Moodle bietet Plugins eine Upgrade Prozedur an, die insbesondere fiir die Migration der Datenbank und
ihren Daten genutzt werden kann. Wahrend die Installationsprozedur immer den Endzustand der Datenbank
beschreibt, miissen fiir einen Upgrade etwaige Anderungen deklariert werden um diesen Endzustand zu
erreichen. Hierfiir steht dem Entwickler unter anderem ein Datenbank Manager und ein Snapshot System
zur Verfiigung. Den einzelnen Upgrade Schritten miissen die zum Updatezeitpunkt zugehorende Plugin
Versionsnummer als Snapshot hinterlegt werden. So kann Moodle sicherstellen, welche Schritte erledigt sind
und welche noch durchzufithren sind. Damit ist es moglich, im Fehlerfall die Prozedur fiir diesen Schritt zu
korrigieren und zu wiederholen, wie auch mehrere Upgrade Schritte sequenziell durchfiihren zu lassen. Fiir
diese Arbeit ist die Beriicksichtigung der Upgrade Prozedur wichtig, um jeweilige Datenbankmigrationen
nachfiihren zu kdnnen ohne den Administrator auffordern zu miissen, das Plugin neu zu installieren. Eine
Deinstallation des Plugins hatte Datenverlust zur Folge.

4.4.6 Capabilities

Um die verschiedenen Zugriffsrechte sauber zu verwalten zu kénnen, miissen wie die bisherige Losung
komplett iiberarbeiten. Wir fiihren fiir StudentQuiz spezifische Capabilities ein, welche den Kursteilnehmern
gesetzt werden, um deren Berechtigung im Bezug auf StudentQuiz einheitlich zu regeln. Zudem muiissen
auch fiir die Einbindung des Notificationsystem weitere Capabilities definiert werden. Beachtet werden muss
hierbei, dass die von uns hinzugefiigten Capabilities und die zusatzlich im Kontext unseres Kursmoduls
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hinzugefiigten Capabilities fiir die Question Bank, das Bearbeiten und Hinzufiigen von Fragen erlauben
nicht missbraucht werden konnen.

4.4.7 Losungsansatze Testbarkeit

Um die Testbarkeit der bestehenden Codebasis zu verbessern schlagen wir vor, eine Reihe von bewahrten
Best Practices und Design Prinzipien der Objektorientierten Softwareprogrammierung anzuwenden.

= Layers In einem ersten Schritt sollte eine Gliederung umgesetzt werden, welche konsequent angewandt
eine klare Struktur schafft um zum Beispiel die Abfragen an die Datenbank in eine Persistenzschicht
zu gruppieren und andererseits die Businesslogik vom Rendering zu trennen.

= MVC Das Model-View-Controller Pattern wird offensichtlich schon beim Quiz Modul angewendet.
Uberhaupt ist dieses sehr zuganglich, da dort eine klare Struktur herrscht.

= Separation of Concerns Die implementierten Klassen wirken tiberladen haben viele Klassenvariablen,
was die Testbarkeit beeintrachtigt. So muss nicht eine einzige Rendererklasse die Rendermethoden
samtlicher Elemente implementieren, sondern kann mit einer Vererbungshierarchie gruppiert werden,
was sowohl die Leserlichkeit als auch die Testbarkeit der einzelnen Klassen verbessert.

= DRY Dont-Repeat-Yourself. Es lohnt sich, dieselbe Methode nicht an mehreren Orten sondern an
genau einem sinnvollen Ort zu implementieren. So wird bei StudentQuiz 2.0.3 die Abfrage nach dem
aktuellen Kursmodul an mehreren Orten aufgerufen, anstatt nach einem Aufruf pro Seitenaufbau an
geeigneter Stelle eine Referenz zu verwalten.

» Innere Zustande vermeiden Je weniger zustandsbehaftete Klassen sich in einem Projekt befinden,
um so einfacher lasst sich die Testbarkeit erhéhen.

» Keine globalen Objekte Moodle definiert die globalen Objekte USER, DB, CFG. Diese stehen auch
in einer Unit Test Umgebung zur Verfiigung, doch sind Methoden mit globalen Objekten inharent
schlechter testbar.

= Generatoren Implementieren Um fiir Unit Tests schnell einfache Szenarien testen zu kénnen, wer-
den verniinftige Generatoren benoétigt. Insbesondere fiir die Versuchsdaten.

Denis Manente, Simon Schaefer 28
Stand: 22. Dezember 2017



M HSR

HOCHSCHULE FUR TECHNIK

B oercisw Bachelorarbeit StudentQuiz
FHO Fachhochschule Ostschweiz Bericht

4.5 Architekturentscheide fiir StudentQuiz 3.0.0
4.5.1 Strukturierung des Backups

Da vorhergehende StudentQuiz Versionen keine Backup-Funktionalitdt implementierten, war es an uns zu
entscheiden, wie StudentQuiz Backups bis auf Weiteres strukturiert sein sollen. Ausgehend von unserem
Domain Model (sieche Abschnitt 5.1.1) ergeben sich zwei grundsatzliche Ansatze, die von StudentQuiz
erfassten relationalen Daten in die im Backup zur Verfliigung stehende Struktur einer XML Datei abzulegen.

Ansatz: Hierarchisch Bei diesem Ansatz wandeln wir die 1:n-Relationen zwischen Kommentar, Bestati-
gung, Bewertung, Fortschrittsdaten und Frage in Eltern-Kind-Beziehungen um, sodass diese Daten, sofern
vorhanden als Kind Elemente einer Frage abgelegt werden. Der Vorteil dieser Struktur wére aus unserer
Sicht, dass alle mit einer Frage verknipften Elemente innerhalb des Backups beieinanderliegen.

Ansatz: Horizontal Bei diesem Ansatz ignorieren wir unser aktuelles Wissen iiber die Beziehungen zwi-
schen den verschiedenen Relationen und speichern die Inhalte der Tabellen nacheinander als Kinder des
xml-Root Elements ab. Als Vorteil dieser Struktur identifizieren wir eine hohere Flexibilitat, falls gewisse
Daten in Zukunft nicht mehr wiederhergestellt werden sollen, oder neue Daten hinzugefiigt werden sollen.

Entscheidung Schlussendlich haben wir uns fiir den horizontalen Ansatz entschieden. Ausschlaggebend
war fiir uns die Tatsache, dass diese Struktur auch nach zukiinftigen Anderungen des Datenmodells ein-
facher zu verwalten ist, als beim hierarchischen Ansatz. Wohl auch aus der konkreten Erfahrung aus der
Programmierung der Migrationsskripte war uns der Wert einer einfachen Datenstruktur wichtiger als die
Eleganz einer mehrschichtigen Hierarchie.

4.5.2 Reportlib

Unter diesem Titel beschreiben wir die verschiedenen Auswirkungen der Umbauten der Pluginarchitektur
auf die Berechnung der statistischen Daten. Wahrend wir unsere Implementierung begriinden, besprechen
wir im Abschnitt 5.6.2 die anschliessend gemessenen Kennwerte und Messdaten.

Eine Vielzahl von Aggregierten Werten Betrachtet man StudentQuiz aus mit etwas Abstand, so werden
alle Daten die fiir die Personal Learning Assistance und die Gesamtstatistik der Community berechneten
Werte Aggregate. Die vollstandige Liste aller von StudentQuiz berechneten Aggregate und die Aktivitaten
welche diese verandern koénnen, findet sich in der Softwaredokumentation im Abschnitt 5.1.3. Die korrekte
und performante Berechnung dieser Werte stellt also eine Kernfunktionalitat des Plugins dar.

Die Schwierigkeit entsteht darin, aus dem komplexen Zustand einer Frage innerhalb einer Question Usage
abzuleiten, ob diese nun als korrekt oder inkorrekt beantworteter Versuch oder iiberhaupt nicht gezahlt
werden soll. Andererseits werden die aggregierten Werte vom jederzeit moglichen Hinzufiigen und entfernen
von Fragen und der ebenfalls jederzeit moglichen Einschreibung von weiteren Studenten bzw. deren Austritt
aus dem Kurs beeinflusst.
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Ziele der Optimierung Unsere Optimierung hatte zwei Ziele: Zum einen die Anzahl der bendtigten
Datenbankabfragen von der Anzahl der eingeschriebenen Studenten und der Anzahl der Fragen génzlich
unabhangig zu machen. Wir mussten einen Weg finden, alle benétigten Werte in einer konstanten Anzahl
von Abfragen zu ermitteln. Zum anderen der Dynamik der sich sich andernden Daten Rechnung zu tragen.

Ad hoc Aggregation vs. Redundanz An dieser Stelle mussten wir einen Grundsatzentscheid fillen,
ob unsere zukiinftige Losung die gewiinschten Aggregatswerte jeweils anhand des jeweiligen Datensatzes
von Fragen, Question Usages und der Menge von eingeschriebenen Benutzern pro Seitenaufbau berechnet
oder, ob die Aggregate in entsprechenden Datenbankfeldern zwischengespeichert und bei jeder der oben
beschriebenen Aktionen beziehungsweise einem regelmassigen Synchronisierungstask aktualisiert werden.

Folgende Argumente sprachen fiir die Einfiihrung von Aggregatswerten

» Die Aggregate werden haufiger gelesen als geschrieben.

= Die nur iiber mehrfache Join berechenbare Aggregate (Anzahl und Klassifizierung der Antworten)
konnen direkt bei der Beantwortung einer Frage aktualisiert werden und miissen nicht mehr neu
abgefragt werden.

» Unverdnderte Aggregatswerte miissen nicht bei jedem Seitenaufbau neu berechnet werden.

Die Speicherung aller benétigten Aggregatswerte, wiirde die Einfiihrung oder Ergdnzung der folgenden
Relationen notwendig machen:

» StudentQuiz-Student-Frage: Letzte Antwort, Anzahl Antworten, Anzahl korrekter Antworten, Ge-
gebenes Rating

= StudentQuiz-Frage: Anzahl Antworten, Anzahl korrekter Antworten, Durchschnittlich erhaltenes
Rating, Approved

» StudentQuiz-Student: Personal Progress, Punkte

= StudentQuiz Anzahl verfiigbare Fragen, Anzahl gegebener Antworten, Anzahl eingeschriebener Stu-
denten, Anzahl Frageautoren

Folgende Argumente sprachen fiir eine ad hoc Berechnung:

» Zwischengespeicherte Aggregate fliihren zusatzliche und nicht notwendige Redundanz ein, welche
inkonsistenzen verursachen kann.

» Gerade die Aktionen, welche den gréssten Einfluss auf die Aggregatswerte haben (Einschreiben ei-
nes Benutzers, Entfernen einer Frage, kénnen nicht direkt in von StudentQuiz lbersteuert und zur
Aktualisierung der Aggregatswerte genutzt werden. ).

= Die Verifikation einer ad hoc Berechnung kann mit einem einfachen Soll-Ist Vergleich durchgefiihrt
werden.
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= Diese Aggregate konnten datenbankseitig elegant mit Views und Stored Procedures umgesetzt wer-
den. Leider stellt die von Moodle verwendete Datenbankabstraktion keine entsprechenden Moglich-
keiten zur Verfiigung um die moglichst generelle Portabilitat auf die verschiedenen unterstiitzten
Datenbanksysteme zu gewéhrleisten.

= Sofern die Aktualisierung der Aggregatswerte direkt nach dem Beantworten/Kommentieren /Bewerten
einer Frage stattfinden soll, miissen bei jeder dieser Aktionen mehrere Datenbankabfragen und -
aktualisierungen durchgefiihrt werden, da bei jeder dieser Aktionen in jeder der oben beschriebenen
Relationen sich mindestens ein Wert dndert, was den Seitenaufbau wihrend dem Uben ausbremst.

Folgende Argumente/Kriterien waren nicht anwendbar:

= Anzahl Datenbankaufrufe Beide Varianten benétigen dieselbe Anzahl von Datenbankabfragen um
den Seitenaufbau der Startseite zu laden.

Die Entscheidung fiel uns nicht leicht. Wir haben uns schlussendlich fiir die Ad-hoc-Berechnung entscheiden,
da wir das Risiko, die zusatzliche Komplexitat und Inkonsistenzen zwischen dem eigentlichen Datenstand
und den berechneten Aggregaten nicht mehr in der zur Verfligung stehenden Zeit umzusetzen nicht in Kauf
nehmen wollten. Zudem waren wir zuversichtlich, dass wir die Abfragen so optimieren konnten, dass sie die
Starken des Datenbanksystems nutzen kénnen, sodass die geforderten nicht funktionalen Anforderungen
erreicht werden kénnen. An dieser Stelle mdchten wir aber darauf hinweisen, dass die ad hoc Berechnung
bei besonders grossen Datensatzen und haufigen Readonly-Aufrufen gegeniiber der Aggregatswerten massiv
mehr Leistung von einer Datenbank verlangt. Wir empfehlen fiir die zukiinftige Weiterentwicklung von
StudentQuiz diesen Weg einzuschlagen, falls der Bedarf nach weiterer Optimierung besteht.
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4.6 Implementierung

Unseren ersten Schritte wahrend der Einarbeitung beinhalteten die Einrichtung einer verlasslichen Deploy-
mentumgebung auf dem HSR-Server. Diese diente auch als gleich als Demonstrationsplattform fiir unseren
Austausch mit unserem Betreuer. Ziel war es, mittels der Moodle Development Kits (MDK) beliebige Mood-
le Versionen und StudentQuiz Versionen installieren zu kdnnen, ohne dies liber zeitraubende Installation
iiber manuelle Uploads oder oder gar das Webinterface vornehmen zu miissen. Parallel dazu setzten wir un-
sere lokale Entwicklungsumgebung auf. Die dafiir nétigen Schritte sind nun in der Softwaredokumentation

im Abschnitt 5.5 beschrieben und stehen zukiinftigen Projekten als Anschauungsbeispiel zur Verfiigung.

4.6.1 Verwendete Software und Dienste

Fur dieses Projekt sind fiir die unterschiedliche Aufgaben die folgenden Dienste und Software im Einsatz:

Anwendung Software Kurze Beschreibung

Dokumentation MikTex Open-Source LaTeX Bibliothek fiir Windows
Dokumentation TexLive Open-Source LaTeX Bibliothek fiir Linux

Dokumentation Kile Open-Source LaTeX Editor fiir Linux

Dokumentation TexStudio Open-Source LaTeX Editor fiir Windows

Dokumentation Draw.io Proprietarer Online Diagramm Editor & als Chrome App
Generell Git Open-Source Versionsverwaltungssystem

Generell Github Proprietares Online Git Repository Management
Konfiguration Ubuntu Open-Source Linux Betriebssystem

Container Docker Virtualisierungssoftware auf Containerebene

Testing Travis-Cl Open-Source Automation Server fiir Continuous Integration
Testing jMeter Java basierte Applikation zur Durchfiihrung von Belastungstests
Testing Selenium Software zur Durchfiihrung von automatisierten Browser Tests
Datenbank PostgreSQL  Von Moodle unterstiitzte Datenbankumgebung

Webserver XAMPP Lokaler Apache Stack fiir die lokale Installation von Moodle
IDE PhpStorm Integrierte Entwicklungsumgebung fiir PHP von JetBrains
Debugging xDebug Debugging von PHP Applikationen

Grafik PlantUML  Tool zur Darstellung von UML- und Sequenzdiagrammen
Projektdokumentation Redmine Bewahrte Projektverwaltungssoftware

Kommunikation Skype Software fiir Videokonferenzen von Microsoft
Kommunikation Telegram Messengerdienst fiir kurzfristige Absprachen

Tabelle 1: Liste verwendeter Dienste und Software in dieser Arbeit

4.7 Berechnung der Werte fiir die Personal Learning Assistance

Wie in Abschnitt 4.5.2 beschrieben, haben wir uns dafiir entschieden, die Berechnung der statistischen Wer-
te weiterhin pro Seitenaufruf durchzufiithren. Somit miissen auch die neuen aus dem Konzept der Personal
Learning Assistance (sieche Abschnitt 4.4.2) moglichst effizient abgefragt werden. Wir illustrieren unsere
Loésung anhand unserer Erganzungen fiir den Wert My Difficulty in der Fragentabelle auf der Startseite.
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Die Berechnung der anderen neuen Werte folgte demselben Design. Die Spezifikation der Berechnung kann
in der Software Dokumentation 5 nachgelesen werden. Die Fragentabelle wird mit einer einzigen Abfrage
berechnet, welche sowohl sdmtliche durch den Filter definierte Kriterien, wie auch die gewahlte Sortierung
beriicksichtigt. Unsere Lésung implementiert ein zusatzliches durch die ldentifikationsnummer des betref-
fenden Studenten und der betreffenden StudentQuiz parametrisierten Aktivitat, JOIN Statement, welches
die Anzahl seiner Antworten dieser Frage, und die davon korrekten zahlt. An dieser Stelle wird das komple-
xe Datenmodell der Question Engine zur Modellierung von Fragen und deren Beantwortung sichtbar. Die
Beantwortung wird durch einen question_attempt modelliert. Dieser implementiert eine State Machine,
welche sich zu jeder Zeit in einem von dreizehn verschiedenen Zustinden befindet und deren Uberginge
durch sieben verschiedene question_attempt_steps ausgelost werden kénnen. Je nach Fragetyp kann
ein einzelnerquestion_attempt_step weitere question_attempt_step_data Eintrage oder sogar zu-
satzliche question_attempt_steps generieren. Fiir unsere Zwecke interessieren uns nur die bewerteten
Zustande und diejenigen Uberginge, welche durch einen Klick des Benutzers ausgelést wurden. Zudem
muss der Join so geschrieben werden, dass er nur nur einmal fiir die gesamte Tabelle berechnet werden
muss und somit durch die Datenbank optimiert werden kann. Listing 2 stellt den resultierenden LEFT JOIN
dar.

LEFT JOIN (
SELECT
ROUND(1-avg(case state when 'gradedright' then 1 else O end),2) as mydifficulty,
sum(case state when 'gradedright' then 1 else O end) as mycorrectattempts,
questionid
FROM {studentquiz_attempt} sqa
JOIN {question_usages} qu ON qu.id = sqa.questionusageid
JOIN {question_attempts} ga ON ga.questionusageid = qu.id
JOIN {question_attempt\_steps} qas ON gas.questionattemptid =
LEFT JOIN {question_attempt_step_data} gasd ON gasd.attemptstepid
WHERE sqa.userid = :currentuserid
AND sqa.studentquizid = :studentquizid
AND qgasd.name='-submit'
AND (qas.state = 'gradedright' OR qas.state = 'gradedwrong' OR qas.state='gradedpartial')
GROUP BY qga.questionid
) mydiffs ON mydiffs.questionid = q.id

qa.id
= qgas.id

Listing 2: Zusatzlicher LEFT JOIN zur Berechnung von My Difficulty

4.7.1 Vektorgrafiken

Um den personlichen Fortschritt, die Schwierigkeit einer Frage oder den Durchschnitt der dafiir eingegange-
nen Bewertungen zu visualisieren implementierten wir diese als Vektorgrafiken im SVG Format. Alternative
Formate sind JPG und PNG. Die Vorteile von Vektorgrafiken im Gegensatz zu anderen Formaten ist die
Tatsache, dass Dimensionen, Farbwerte, Liniendicke und weitere Merkmale direkt in der Definition der
Vektorgrafiken angepasst werden konnen. Dies ist auch noch im Browser mittels Javascript moglich, wo-
durch interaktive Elemente gebaut werden kénnen. Zudem konnen sie von jedem Browser beliebig prazise
berechnet werden sodass sie in der optimalen Auflésung erscheinen. Der einzige Nachteil ist wohl, dass
ein Browser je nach Komplexitdt oder Anzahl der Vektorelemente mehr Rechenzeit dafiir verwenden muss.
Doch die von uns benétigten Grafiken sind weniger als 7 Elementen pro Stiick sehr {iberschaubar. Abbildung
11 zeigt den neu eingefithrten Block zur Anzeige des personlichen Lernfortschritts auf der Startseite, auf
welchem die ausgegebenen Werte durch eine Vektorgrafik in Form eines Ladebalkens visualisiert werden.
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MY PROGRESS

Latest attempt correct 2

Latest attempt wrong 2
Questions never answerad

Questions available 5
Questions approved 1
Questions created 2

Abbildung 11: Der personliche Lernfortschritt wird mit einer Vektorgrafik visualisiert

4.7.2 Spalten der Fragentabelle

Die auf der Startseite angezeigte Fragentabelle wurde von unseren Vorgangern aus der Implementierung
der Question Bank kopiert und an verschiedenen Stellen erganzt oder iberschrieben. Zusatzlich zu den
von der Question Bank ausgegebenen Spalten, wurden fiinf zusatzliche Spalten hinzugefiigt, welche die
Auswertungen der Ubungsdaten und Bewertungen sowie den Bestatigungsstatus anzeigten. Abbildung 12
illustriert die somit neun Spalten bei der Fragentabelle unter StudentQuiz 2.0.3. Nun sollten mit der
Umsetzung der Personal Learning Assistance mindestens drei weitere Werte pro Fragen verfiigbar werden.
Es musste eine Losung gefunden werden, wie die Zahl der Spalten nicht weiter erhéht und gleichzeitig
weiterhin nach allen ausgegebenen Werten sortiert werden kann.

a Created by

Question - Approved Tags Ratings Difficulty Attempts Comments
- Firsi name [ Sumame  Date
#l «  Lorem ipsum dolor sit amet L Youlcyu T\s;ﬂ‘nlgul;}ier;nwf - X oa no ratings no difficulty no attempts no comment
# w Lorem ipsum dolor sit amet tYulcyu ﬁdgﬂgier;mj srom X aa no ratings no difficulty no attempts no comment

Abbildung 12: Spalten der Fragentabelle auf der Startseite in StudentQuiz 2.0.3

Unsere Losung besteht darin, dass wir die verschiedenen Spalten kombinierten und mit Vektorgrafiken
(siehe Abschnitts 4.7.1) optisch darstellten. Die Sortierung der Werte wurde weiterhin gewahrleistet, dass
mehrere dem Spaltentitel untergeordnete Untertitel nun das Sortieren nach einzelnen Werten erlaubt. Wie
in Abbildung 13 zu sehen ist, hat die resultierende Tabelle nun insgesamt 9 Spalten. Obwohl drei weitere
Werte dazugekommen sind wirkt sie aufgerdumter und attraktiver.

Approved Question Created by Tags My Attempts Difficulty Rating Comments
First name / Surname f Date Number 7 Latest Average / Mine Average / Mine
o Peter Demo
Ll : * k
= X Frage 2 QBB o e s N 31 SR X na
il = * Kk Kk Kk Kk
= v Frage 1 QBB oo, 1 T OO 4]/ A 1

[ Community Difficulty: 44% , My Difficulty: 75% |

Abbildung 13: Neue kompakte Spalten der Fragentabelle

4.7.3 Erweiterung Travis ClI

Bekanntlich dirfen Open Source Projekte die automatisierte Continuous Integration Test Infrastruktur von
Travis-Cl kostenfrei nutzen. Dazu geniigt eine im Hauptordner des Quellcodes abgelegte Konfigurations-
datei, welche die Spezifikation der gewiinschten Testumgebung und die Befehle zur Ausfiihrung beliebi-
ger Testskripte beinhaltet. Von der Moodle Community wird dazu ein Python-Script unter dem Namen
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moodle-plugin-ci angeboten, welches die den Moodle Coding Style Guides entsprechenden Konfigura-
tionen fiir diverse statischen Codeanalysetools enthalt. Mittels Travis-Cl kann dieses Skript problemlos auf
den Code eines Plugins losgelassen werden. Auch StudentQuiz nutzt seit Herbst 2016 diese Dienstleistung.
Die damals definierte Testumgebung priifte die insgesamt vier verschiedenen Konstellationen von PHP 5.6
und 7.0 und den beiden Datenbanken PostgreSQL und MySQLi mit einer Moodle Instanz in der Version
31. Wir erweiterten diese auf insgesamt vierzehn verschiedene Installationen um zusatzlich die Moodle Ver-
sionen 3.2, 3.3, 3.4 und auch PHP 7.1 automatisiert abzudecken. Dank weiteren Anpassungen ist es nun
auch moglich Integrationstests mit Selenium laufen zu lassen, was insbesondere fiir Behat-Tests relevant
ist.

4.7.4 Backup, Restore und Upgrade

Wie in der Analyse in Abschnitt 4.3.7 berichtet, ist beim Restore eines Backups von einem Kurs mit al-
tem StudentQuiz eine Rekonstruktion von Daten nétig. Durch die Umstellung auf die neue Datenstruktur
aufgrund des Lésungsansatzes fiir die Orphaned Section 4.4.1 ist zeitgleich auch eine Migration der Da-
ten notwendig. Des weiteren musste die Zwischenlésung von StudentQuiz v2.1.0 ebenfalls beriicksichtigt
werden, da die Orphaned Section dort nicht mehr die Section-Nummer 999 aufweist, sondern eine belie-
bige Section sein kann. Kurz vor dem Release der neuen Version ist uns durch das zuspielen eines alten
Kurs-Backups aufgefallen, dass wohl vor StudentQuiz v2.0.3 die Quiz Activities mit einem Suffix versehen
waren.

Nachfolgend der Uberblick der StudentQuiz Versionen mit lhren Eigenschaften beziiglich Backup, Restore
und Upgrade:

= Allgemein

— Es kénnen mehrere StudentQuizzes in einem Kurs vorkommen

— Es kénnen mehrere Quizzes in einem Kurs vorkommen, die auch nicht von StudentQuiz erstellt
wurden

— Es kénnen auch keine dieser Module im Kurs vorkommen
= StudentQuiz v2.0.3
— Orphaned Section ist Section-Nummer 999, Section-Name ist “studentquiz quizzes” (magische
Konstante)
— StudentQuiz verwaltet Quiz-Aktivitaten fiir die Durchfiihrung der Fragen
— Quiz-Aktivitaten verwalten Beantwortung der Fragen
— Quiz-Aktivitaten erhalten denselben Namen wie die von der StudentQuiz Aktivitat

— Enthalt ab Moodle 3.3 leere und unbenutzte Sections, falls dieser Kurs importiert wird oder
importiert worden ist

— Bei einem Import geht die Relation zu den Quizzes verloren

— Ein Quiz kann von mehreren Benutzern verwendet worden sein, da die Quiz Aktivitaten wieder-
verwendet werden

= StudentQuiz < v2.0.3

— Wie StudentQuiz v2.0.3, jedoch erganzend:
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— Quiz-Aktivitaten enthalten in ihrem Namen auch das Suffix des Studenten
s StudentQuiz v2.1.0

— Wie StudentQuiz v2.0.3, jedoch ergénzend:

— Orphaned Section kann irgend eine Section Nummer sein, da der Dozent diese in den Student-
Quiz Einstellungen verschieben kann

— Beim Import werden die leeren, unbenutzten Sections aufgeraumt

— Beim Upgrade auf diese Version bleiben die Sections wie sie waren
= StudentQuiz v3.0.0

— Import Prozedur ist zu definieren (siehe unten)
— Upgrade Prozedur ist zu definieren (siehe unten)

— Verwendet die Question-Engine direkt, keine Abhangigkeit auf Quiz mehr

Die Aufgabe, die beim Restore implementiert werden soll, ist dem beim Upgrade ahnlich: Der Restore
importiert einen bestimmten Kurs, beim Upgrade bedarf es die Beriicksichtigung aller Kurse. Die Migration
kann somit fiir beide implementiert werden, wenn beiden Fillen die gleiche Datenbestand-Ausgangslage
vorliegt und so nur in der Anzahl der Kurse variieren wiirde. Gliicklicherweise bietet die Moodle Backup
Schnittstelle eine Prozedur an, den Restore Prozess ganz am Schluss des Restores zu erganzen, somit ist
die gleiche Datenbestands-Ausgangslage gegeben.

Die Import Prozedur ist somit:

= Am Schluss eines Restores

= Fihre die Migration-Prozedur im importierten Kurs aus (siehe unten)
Und beim Upgrade ist die Prozedur:

» Fiir jeden Kurs mit einem StudentQuiz

= Fihre die Migration-Prozedur fiir jeden gefundenen Kurs aus (siehe unten)

Die Migrations-Prozedur ist in folgende Schritte aufgebaut (alle Aktionen hier implizieren immer die Be-
dingung, dass die Werte dem aktuellen Kurs angehéren):
= Existiert eine Orphaned Section?

— Indem eine Section mit den Namen “studentquiz quizzes" existiert

— Die Section kann irgend eine Nummer sein
= Kommentar: Dann beginne mit Abschnitt Migration

Suche alle StudentQuiz Activities in diesem Kurs

= Fiir jede StudentQuiz Activity suche die zugehérigen Quiz Activities
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— Indem der Quiz Name mindestens dem Namen dieses StudentQuizzes beginnt
» Fir jeden Quiz Activity suche die zugehdrigen Question Usages
— Hierbei pro Question Usage und Benutzer Kombination ein Resultat
= Verschiebe jede Question Usage pro Benutzer zum StudentQuiz
= Kommentar: Abschnitt Migration abgeschlossen
= Kommentar: Beginne mit Abschnitt Cleanup
» Finde die letzte, ordentlich benutzte, Section

— Welche nicht die Orphaned Section von oben ist
— Welche einen individuellen Namen oder Beschreibung besitzt

— Oder Activities beinhaltet
» Und lésche alle Sections, deren Section Nummer grosser ist als diese

= Kommentar: Abschnitt Cleanup abgeschlossen

Diese Prozess funktioniert somit immer fiir alle Eigenschaften der bisherigen StudentQuiz Versionen, wenn
der Administrator oder der Dozent diese essenzielle Information nicht angepasst hat: Section Name der
Orphaned Section. Die beiden Abschnitte Migration und Cleanup funktionieren unabhangig von einander,
beide erfordern lediglich das existieren einer Orphaned Section. Somit kann ein Cleanup auch durchgefiihrt
werden, ohne dass ein StudentQuiz existiert.

Dieser Migrationsprozess hinterlasst zum Zeitpunkt Datenleichen: Die alten Quiz Activities, da ihre Section
durch den Cleanup geldscht wurde. Da die Prozedur wahrend eines Upgrades stattfinden kann, ist mit einer
hohen Anzahl Kursen zu rechnen und somit den Migrationsaufwand moglichst auf ein Minimum zu halten.

Mithilfe den Scheduled Tasks von Moodle, welche liber den Moodle Cronjob ausgefiihrt werden, werden
Schritt fir Schritt die alten Quiz Aktivititen entfernt, ohne die Systemperformance negativ zu beeinflussen.
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4.8 Acceptance Tests

Wir verweisen auf die im Anhang C.2 beigelegten manuellen Acceptance Test Instruktionen, welche in der
vorausgehenden Studienarbeit 2.0.3 definiert wurden, ebenfalls als Grundlage dienten, die grundlegenden
Funktionen von StudentQuiz manuell zu testen. Ausgehend von diesen Acceptance Tests und anhand der
Aufgabenstellung testete Prof. Frank Koch zu Beginn der Transition in seiner Rolle als Lead Maintainer
StudentQuiz 3.0.0. Dabei meldete er uns rund 50 Beobachtungen von Mangeln und Anpassungswiinschen.
Diese wurden so schnell wie moglich umgesetzt. Im Anhang C.3 findet sich eine kommentierte Zusammen-
fassung dieser Beobachtungen.

4.9 Resultate und Weiterentwicklung

Die mit der Aufgabenstellung erhaltene Todo Liste und der Bug Report sind abgearbeitet. Anstatt sdmtliche
der dort aufgefithrten Punkte durchzugehen, fassen wir die wichtigsten Ergebnisse hier zusammen.

4.9.1 Erstelltes Produkt

Zwei veroffentlichte Versionen

Am 8. November 2017 verdffentlichten wir einen Minor Release v2.1.0 unter dem Titel Orphaned Secti-
on Fix. Gemass offizieller Downloadstatistik wurde dieser im November bereits auf 121 Moodle Instanzen
installiert. Am 11. Dezember 2017 veroffentlichten wir den Major Release v3.0.0 unter dem Titel Student-
Quiz 3.0.0. Die Downloadstatistik zum Dezember ist ab Januar 2018 verfiigbar. StudentQuiz 3.0.0 wurde
ebenfalls am 11. Dezember 2017 erfolgreich auf dem HSR Server installiert.

Question Behaviour StudentQuiz obsolet

StudentQuiz 3.0.0 integriert die Bewertungs- und Kommentarfunktionen des bis anhin separaten Question
Behaviour Plugins. Es kann mittelfristig aus dem Plugin Directory geldscht werden. Wir empfehlen beim
Release von Moodle 3.6 im November 2018 zu tun. Entsprechende Hinweise haben wir im Moodle Plugin
Directory vermerkt.

Keine Quiz-Activities mehr

StudentQuiz 3.0.0 kommt komplett ohne Abhangigkeiten auf Quiz-Activities aus. Damit lésten wir sowohl
einige Effizienzprobleme und eliminierten die Notwendigkeit eine versteckte Section anzulegen.

Performance

Die Performance von StudentQuiz wurde deutlich verbessert. Die in der Aufgabenstellung definierte Nicht
funktionale Anforderung von méglichen 50 Zugriffen pro Minute bei 500 eingeschriebenen Studenten und
5’000 Fragen wurde Ubertroffen, wie auch Abbildungen 14 und 15 illustrieren und die Belastungstests in
Abschnitt 5.6.2 ausfiihrlich beweisen.
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StudentQuiz 2.0.3
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Abbildung 14: Manueller Belastungstest StudentQuiz 2.0.3 zeigt problematische Skaleneffekte

Personal Learning Assistance

Die neue Funktionalitat der Personal Learning Assistance ist mit StudentQuiz 3.0.0 veréffentlicht. Ein
Student kann nun jederzeit seinen persdnlichen Lernfortschritt mit dem der Community vergleichen und
sieht bei jeder Frage nicht nur die durchschnittlichen Werte von Schwierigkeit und Bewertung, sondern
auch seine eigenen. Die neuen Schnellfilter wie sie in Abbildung 16 zu sehen sind, erlaubten eine ziigige
Auswahl der gewiinschten Fragen.

Auf der iberarbeiteten Startseite (siehe Abbildung 17) kommt die Fragetabelle nun mit weniger Seitenbreite
aus, was die Darstellung von zusitzlichen Daten (Rangliste, Personlicher Fortschritt) in seitlichen Blocken
erlaubt. Die Schwierigkeit und die Bewertung einer Frage werden nun durch Grafiken dargestellt, sodass
besonders schwierige oder und besonders gute Fragen auch in einer langen Frageliste optisch auffallen.
Die Statistik und die Rangliste wirken aufgerdumter und enthalten die neuen Werte wie zum Beispiel den
Personal Progress.

Testing

Mittels 12 Behat Szenarien decken wir momentan die Uberhinge zwischen allen verfiigbaren Ansichten
sowie die Durchfiithrung eines StudentQuiz mit 3 Fragen ab. Die 11 Unit Tests decken nur einen kleinen
Anteil des vorhandenen Codes ab. Die Testbarkeit des Codes ist weiterhin grenzwertig.

Upgrade mit Migration

Denis Manente, Simon Schaefer 39
Stand: 22. Dezember 2017



M HSR

HOCHSCHULE FUR TECHNIK

W cercw Bachelorarbeit StudentQuiz
FHO Fachhochschule Ostschweiz Bericht

StudentQuiz 3.0.0
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Abbildung 15: Manueller Belastungstest StudentQuiz 3.0.3
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Abbildung 16: Neue Schnellfilter der Personal Learning Assistance
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Abbildung 17: Uberarbeitete Startseite StudentQuiz mit Personal Learning Assistance
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Der Upgradeprozess raumt nun nicht nur die allfallig tiberschiissigen 990 Sections auf, sondern migriert
zusatzlich die mit vorigen StudentQuiz Versionen abgespeicherten Attemptdaten. Auch erhalten Kommen-
tierende eine Mail, wenn sie durch den Dozenten geléscht wurde.

Backup und Restore

Die neuste StudentQuiz Version speichert nun in einem Kursbackup sdmtliche Daten, welche StudentQuiz
zu einer Frage kennt. So werden bei einem Restore sowohl Bewertungen, Bestatigungen, Kommentare und
samtliche Antworten wiederhergestellt.

Notifications

StudentQuiz versendet nun (iber die Message APl von Moodle Benachrichtigungen an die betreffenden
Autoren einer Frage, wenn diese bestatigt, geléscht oder kommentiert wird.

Ubersetzung

StudentQuiz ist nun vollstindig durch das von Moodle betriebene Ubersetzungssystem AMOS iibersetzbar.
Wir haben die Deutsche Ubersetzung bereits selbst beigesteuert, erfreulicherweise wurden auch schon die
Spanische Ubersetzung von einem Ubersetzer aus der AMOS Netzwerk iibersetzt.

Nicht erreichte Ziele

Aus Zeitgriinden mussten wir die Implementierung folgender Ziele und Verbesserungen zuriickweisen

= Moodle Mobile Kompatibilitat

» Benutzerdefinierte Completion API Integration

4.9.2 Ausblick Weiterentwicklung

Test Coverage

Unsere dringende Empfehlung ist es, als nachstes in die Weiterentwicklung der Testbarkeit des Plugins zu
investieren. Die Stabilitat des Projektes und sdmtliche zukiinftigen Anpassungen werden davon profitieren.

Moodle Mobile
Als nachstes sollte die Implementierung des Remote Addons zur Integration in Moodle Mobile App ange-

gangen werden. Dies wird die Attraktivitdt des Plugins fiir Studenten massiv erhdhen, da StudentQuiz so
bequem unterwegs genutzt werden kann.
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Roadmap fiir das Datenmodell

mod_studentquiz \

studentguiz_quastion
(additional data for a question)

id BIGINT[10]

‘qestionid BIGINT10]
0.¥| approved TINYINTI1]

studentyuiz
(a studentquiz activity)

id BIGINT[10] 0.

studentquiz_progress

/ (attempt aggregation of a question) e VARCHAR[255]
— intro LONGTEXT
« /| Questionid BIGINT[10] introformat SMALLINT[4]
coursemodule BIGINT[10]

studentquizid BIGINT[10]

/ Iastanswercorrect TINYINT[2]
attempts BIGINT[10]

/ correctattempts BIGINT[10]

f userid BIGINT[10]
timecreated BIGINT10]
timemodified BIGINT[10] moodle core \
course BIGINT[10] ~ =
arade BIGINTI10]
anonymrank TINYINT[]
quizpractivebehaviour VARCHAR(32] h
questionguartifier BIGINTI10] \

course
(a course in moodie)

id BIGINT[10]

/ /
/
/ /
/ /
/ /
/; / studentquiz_comment / aﬁuﬁ ’“"el_:'“a’;g;‘?[‘fﬂ‘?mm] I\ at BIGINT[10]
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/ id BIGINTI10] / carrectanswercuantifier BIGINT[10] \ shoriname ARCHAR[255]
/ studentquizid BIGINTI10] alloweddtypes LONGTEXT course_modules .
—\ [/ comment LONGTEXT (an activity in a course section)
moodle_question_engine [/ uestionid BIGINT[10]
| _eng / questionid .
/ Userid BIGINTI10] R
el BIGINTI10] -
- creater 1ol instance BIGINT[10] modules [sic]
module BIGINT[10] (a modulz in moodls)

question -
section BIGINT(10]

(a question in moodle)

id BIGINTI10]
name \/ARCHAR[20]

id BIGINT[10]
name VARCHAR[255] studentquiz_rate /
questiontext LONGTEXT (arating to a guestion) i
createdby BIGINT[10] = |
at BIGINT]0] id BIGINT}1 0] |
category ol studentquizid BIGINT[10] -l QLT
- rate BIGINT[10] T~ (a user in moodle) course_sections
| — | Questionid BIGINT[10] | N (a section in a course)
Ve userid BIGINT[10] I T 4| id BIGNTI 0] =
== N [ username VARCHAR[100] | | BeNTIO)
question_usages | password VARCHAR[255] course BIGINT[10] 1
4 | firstname VARCHAR(100] section BIGINT10]
(a collection of questions) i astname \VARCHAR}1 00] Same WARCHAR[2SS)
id BIGINT[10] " studentquiz_practice emall VARCHAR[100] summary LONGTEXT
contextid BIGINT[10] (a quiz of a studentquiz)
component \YARCHAR[255] -
referredbehaviour \VARCHAR[32] id BIGINT[10]
e quizcoursemodule BIGINT1 0] T
studeniguizeoursemodule BIGINT(10] f
userid BIGINT[0) i
question_categories f’
(a category for questions) /
|
1 id BIGINT[10] studentquiz_attempt /
name VARCHAR[255] (a quiz attempt of questions) ,’
contextid BIGINT[10] = /
parent BIGINT[10] I BIGINT[10] /
studentquizid BIGINT10] /
1\ userid BIGNTI10] < /
\g\ questionusageid BIGINTI10] |
. | categeryid BIGINTI10] /
Legend

- bold are PRIMARY keys
underlined are NOT NULL fields
- blug are UNIQUE fields
have additional but unrelated fields

green highlighted fields should be added
so that the green relations can exist

red highlighted fields should be remaved
to get rid of the violet relations

Abbildung 18: Datenmodell Roadmap fiir kiinftiges StudentQuiz

Die aktuelle Version von StudentQuiz konnte noch nicht alle Probleme der Vorversion 16sen. Erstens, ist uns
schleierhaft, warum man 3 Felder bendtigt um sich im Kurs zurechtzufinden. Eine eindeutige Beziehung zur
Tabelle course_modules kann hergestellt werden, indem das Feld id vom StudentQuiz zum Feld instance
in Beziehung gebracht wird, indem man zusatzlich das Feld module zum StudentQuiz Modul Eintrag
verkniipft. In allen von Moodle kommenden Views ist die Course Module ID der tibergebene Wert, welche
man auch intern immer verwenden kdnnte, und somit ist die Beziehung sogar noch einfacher herzustellen.
Korrigiert man alle Stellen im Code wird somit das Feld coursemodule im StudentQuiz iberfliissig. Diese
Course Module ID gibt auch eindeutig an, in welchem Kurs sich das StudentQuiz befindet, somit kann man
sich das Feld course ebenfalls sparen. Letzteres muss man jedoch zur Verteidigung erwahnen, dass das

Quiz Modul dieses Feld ebenfalls pflegt.

Die Tabelle studentquiz_practice wurde genutzt um sich die Beziehung von StudentQuiz Activities zu
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Quiz Activities zu merken. Die Quizzes sind nun durch den Migrations-Cleanup definitiv weg. Zu klaren
ist, ob die Anzahl der Quizzes in irgend einer Form noch dem Studenten angerechnet werden soll oder die
Tabelle ersatzlos entfernt werden kann.

Bei studentquiz_progress handelt sich um eine bereits vorbereitete Tabelle fiir die aggregierten Attempt
Daten als nachsten Performance Boost. Die Werte lastanswercorrect, attempts und correctattempts
sind namlich genau die essentiellen Daten fiir die Auswertung, die das aktuelle StudentQuiz live aus der
Datenbank aus den Rohdaten berechnen muss. Eine solche Tabelle wiirde eine wirksame Abkiirzung zu
diesen Daten bedeuten. Ein Eintrag dieser Werte gehort einem Studenten in Verbindung zu einer Frage in
einem bestimmten StudentQuiz.

Gegen Ende unserer Arbeit ist der Wunsch aufgekommen, dass Dozenten Fragen aus anderen Quellen in
ein StudentQuiz verschieben kénnen. Dies impliziert nun auch, dass man Fragen von einem StudentQuiz
in ein anderes StudentQuiz verschieben kann, also auch in eines, welches nicht im gleichen Kurs ist. Dass
der Frage-Ersteller nicht im Kurs eingeschrieben sein muss, ist deswegen beriicksichtigt, sowohl in der
Darstellung, als auch in der Ranking-Bewertung. Es ergibt sich dann aber die Situation, dass Bewertungen
und Kommentare zu diesen Fragen sich in das neue StudentQuiz ebenfalls mit verschieben. Der letzte Stand
der Anforderung ist, dass die Bewertungen und Kommentare im StudentQuiz bleiben, somit miisste man
sich in diesen Tabellen die ID des StudentQuizzes merken.

Weiterfithrende Optimierungen der Performance

Auch wenn wir die Performance deutlich verbessert haben, kdnnen weitere Optimierungen vorgenommen
werden. So wiirden die in Abschnitt 4.5.2 besprochene Speicherung der Aggregatswerte die Abfrage der
Statistik und der Rangliste weiter beschleunigen. Listing 3 illustriert dies mit der Gegeniiberstellung des
LEFT JOINs fir die Berechnung des Wertes mydifficulty in der Fragentabelle. Dabei ist allerdings zu
beachten, dass die korrekte Aktualisierung dieser Werte nicht trivial ist.
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%% Abfrage My Difficulty:

b
LEFT JOIN (

SELECT

ROUND(1-avg(case state when 'gradedright' then 1 else O end),2) as mydifficulty,
sum(case state when 'gradedright' then 1 else O end) as mycorrectattempts,
questionid

FROM {studentquiz_attempt} sqa

JOIN {question_usages} qu ON qu.id = sqa.questionusageid

JOIN {question_attempts} ga ON ga.questionusageid = qu.id

JOIN {question_attempt\_steps} gas ON qas.questionattemptid = qa.id

LEFT JOIN {question_attempt_step_data} gasd ON gasd.attemptstepid = gas.id
WHERE sqa.userid = :currentuserid

AND sqa.studentquizid = :studentquizid

AND qgasd.name='-submit'

AND (qas.state = 'gradedright' OR gas.state = 'gradedwrong' OR qas.state='gradedpartial')
GROUP BY qa.questionid

) mydiffs ON mydiffs.questionid = q.id

"

%/ Abfrage My Difficulty mit Aggregatstabelle studentquiz_progress:

b

LEFT JOIN (

SELECT

mydifficulty as mydifficulty,

correct_attempts as mycorrectattempts,

questionid
FROM {studentquiz_progress} sqp
WHERE sqgp.userid = :currentuserid

AND sqp.studentquizid = :studentquizid
) mydiffs ON mydiffs.questionid = q.id

Listing 3: Vereinfachte Abfrage mit Aggregatstabellen

Ausserdem sind die JMeter Testpldne im Sourcecode Repository abgelegt, sodass diese wiederverwendet
werden kénnen.

Punktestand und Rang

Keiner der in StudentQuiz vorhandenen Aggregatswerte ist von dermassen vielen verschiedenen Daten-
sitzen betroffen die der Punktestand und den damit verbundenen Rang eines Studenten. Eine gekonnte
Zwischenspeicherung dieses Wertes wird die Rangliste noch einmal massiv beschleunigen. Dabei ist zu
beachten, dass gerade aktive Benutzer jeweils die Auswirkungen ihrer Aktionen auf die Rangliste und den
Punktestand direkt sehen mochten. Die Zwischenspeicherung kénnte so gestaltet werden, dass die Anteile
des Punktestandes, die durch die Aktionen anderer verandert werden (Bewertungen, Bestatigungen) durch
einen minitlichen Cronjob aktualisiert werden und diejenigen die durch die eigenen Aktionen beeinflusst
wird (Beantwortung von Fragen, Erstellen von Fragen) direkt eine neue Berechnung des Punktestandes
auslost. Die Rangliste kann auch mit einer leichten Verzégerung in einem Cronjob aktualisiert werden, da
davon auszugehen ist, dass sich ein Grossteil der Studenten eines grossen Kurses nicht in den oberen Top10
der Rangliste anzutreffen sind und somit sowieso nicht sehen kénnen, dass ihr Rang und ihr Punktestand
wahrend einer halben Minute nicht zusammenpassen.

Dozentendefinierte Completion
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Um die Interaktion mit StudentQuiz weiter zu férdern, kdnnten Dozenten eine Mindestschwelle fiir eine
erfolgreiche Beteiligung definieren. Mogliche Werte dafiir waren die Anzahl erstellter Fragen, oder die Anzahl
bestatigter Fragen. Prinzipiell konnte jeder statistische Wert als Grundlage genommen werden, wobei aus
unserer Sicht aber zum Beispiel ein Mindestschwellwert bei der Durchschnittlichen Bewertung der erstellten
Fragen wenig Sinn macht.

Weiterentwicklung der Visualisierung der Startseite

Die Startseite von StudentQuiz kann weiterentwickelt werden. Ansitze dazu haben wir im Konzept zur
Personal Learning Assistance angedacht. So kdnnte man sich von der Tabellendarstellung verabschieden
und noch mehr in die Metapher der Lernkartei investieren dass der Benutzer nicht mehr eine Liste von
Fragen sondern einen virtuellen Stapel von Lernkarten vor sich sieht.

StudentQuiz als hochperformante Single Page Application auf der Startseite

Eine zukiinftige Weiterentwicklung von StudentQuiz kénnte sich damit beschaftigen, samtliche Ansichten
von einem kompletten Moodle Seitenaufbau zu l6sen und lediglich als Komponenten einer Single Page
Applikation zu implementieren. Mit moderner Webentwicklung kénnten damit die Interaktionen mit Stu-
dentQuiz auf neue Hochstleistungen getrimmt werden, da der serverseitige Pageload von Moodle wegfallt.
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5 Softwaredokumentation

Die folgenden Abschnitte beschreiben die Funktionsweise von StudentQuiz zum Zeitpunkt des Release

3.0.0.

5.1 Anforderungen und Design im Detail

5.1.1 Domain Model

©StudentQU|zRat|ng ©Student@uiz@uestion

©Student@uizComment

comment N
timestamp [ating] approved
N userid
userid
] 1
*

© Question
. |
|

QuestionCategory category
— 4—
II \
|

I =~
© Category

©Questi0nAﬁempt ©Student@uizﬂ«nempt 'I @ CourseModule
/
e / Cotomokie cter | [ S prem

| |

attempt_state
attempt_state_steps[] userid
| / .
\ / \ ) 1‘ |

entQuiz @ Course @ Context

©QuestionUsage ©Stud
Question[] guestions factars - (ST VT (AT Context parent
anonymize CourseModule[] course_modules

Abbildung 19: Domainmodel StudentQuiz 3.0.0

5.1.2 Use Cases
Die hier beschriebenen Use Cases beschranken sich auf die Szenarien, welche fiir die Entwicklung und
Nutzung von StudentQuiz relevant sind. Wir haben die urspriingliche Nummerierung der in der Vorarbeit
beschriebenen Use Cases (ibernommen, die Beschreibung aber neu geschrieben. Eine Vielzahl von weite-
ren Use Cases, Rollen und Szenarien wiirde die Beschreibung aller verschiedenen Use Cases rund um die

Verwendung von Moodle beinhalten. Fiir Moodle typische Schritte werden komprimiert erwéahnt.

Aktoren
= Dozent Méchte in seinem Kurs StudentQuiz verwenden.
» Student Ist in einem Kurs eingeschrieben und méchte StudentQuiz nutzen.

= Non-Editing-Teacher Ist wie ein Student zu behandeln.

Denis Manente, Simon Schaefer
Stand: 22. Dezember 2017



M HSR ].

HOCHSCHULE FUR TECHNIK

B oercisw Bachelorarbeit StudentQuiz
FHO Fachhochschule Ostschweiz Bericht

» Administrator Pflegt in der Regel eine produktiv eingesetzte Moodle Instanz und méchte eine stabile
Verfligbarkeit des gesamten Systems garantieren.

= Entwickler Méchte das Plugin weiterentwickeln, ohne dabei die Stabilitat der bestehenden Funktio-
nalitdten zu gefahrden.

= Translator Bietet seine Unterstiitzung zur Ubersetzung des Plugins in seine Sprache an.

Anmerkung: Die in einem Kurs eingeschriebenen Studenten und Dozenten werden hier zusammengenommen
als Kursteilnehmer bezeichnet.

Legende

[Brief] Kurze Beschreibung des Use Cases.

[Pre] Zu erfiillende Precondition / Vorbedingung vor erfolgreicher Durchfithrung des Use Cases.

[Post] Zu erfiillende Postcondition / Bedingung nach erfolgreicher Durchfiihrung des Use Cases.

[Steps] Einzelne Schritte des Use Cases im brief format.

[Incl] Untergeordneter Use Case

[Note] Kommentar

UCO01: StudentQuiz Activity CRUD

Brief Dozenten und Administratoren kdnnen eine oder mehrere StudentQuiz Activities in einem Kurs er-
stellen, konfigurieren oder léschen.

Pre User ist eingeloggt und hat ausreichende Berechtigungen um einen Kurs zu bearbeiten.
Pre StudentQuiz ist installiert.
Steps Create

User schaltet Kursiibersicht in den Bearbeitungsmodus.

User wahlt einen beliebigen Abschnitt aus und klickt auf Aktivitat hinzufiigen
User wahlt StudentQuiz in der Liste der moglichen Aktivitaten

User erhdlt die Moglichkeit die neue StudentQuiz Aktivitadt zu konfigurieren.

A

User speichert die Einstellungen.
Steps Update

1. User 6ffnet die Einstellungen der StudentQuiz Activity

2. User passt die Einstellungen an.

Steps Delete
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1. User schaltet Kursiibersicht in den Bearbeitungsmodus

2. User l8scht (iber das Einstellungsmenii der StudentQuiz Activity selbige.
Post Sobald eine StudentQuiz Activity erstellt wurde, kénnen alle Kursteilnehmer auf die Activity zugreifen.

Post Nach dem Léschen einer StudentQuiz Activity sind sdmtliche in Daten der Beantwortungen, Besta-
tigungen Bewertungen, Kommentare und Fragen geloscht. Die eingeschriebenen Studenten verlieren
die im Zusammenhang mit dieser Frage erhaltenen Punkte.

Post Nachdem die Konfiguration eines StudentQuiz angepasst wurde, werden die erhaltenen Punkte und
die Rangliste mit den neuen Werten berechnet.

Post Die Anderung der Auswahl von zugelassenen Fragetypen hat keine Auswirkungen auf die im Student-
Quiz verfiigbaren Fragen, sondern nur auf die Auswahl von Fragetypen bei der Erstellung von neuen
Fragen.

Folgende Werte einer StudentQuiz Activity konnen konfiguriert werden (In Klammern der empfohlene
Standardwert)

= Punkte pro erstellte Frage (10)

= Punkte pro bestatigte Frage (5)

= Punkte fiir durchschnittliches Rating einer erstellten Frage (3)

» Punkte fiir zuletzt korrekte Antworten (2)

= Punkte fiir zuletzt falsche oder teilweise falsche Antworten (1)

» Erlaubte Fragetypen (Alle)

= Anonymisierung von Studenten (Aktiv)

UCO02: StudentQuiz Activity teilnehmen

Brief Alle in den Kurs eingeschriebenen Studenten und Dozenten kénnen am StudentQuiz teilnehmen.

Note Nicht eingeschriebene User werden nicht in der Rangliste gefiihrt. Ihre Fragen werden aber wie die an-
deren Fragen eingerechnet. Fiir die Durchschnittswerte der Community werden nicht eingeschriebene
User nicht beriicksichtigt.

UCO03: Fragen CRUD

Brief Alle Studenten und Dozenten kénnen neue Fragen erfassen, eigene bearbeiten, in der Vorschau be-
trachten und |schen.

Post Wird eine Frage bearbeitet, sodass eine andere Antwort als bisherige korrekt gewertet wird, werden
die bisherigen korrekten Antworten nicht als falsche Antwort gezahlt.
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UCO04: Fragen filtern und sortieren

Brief Studenten und Dozenten kdnnen die angezeigten Fragen im StudentQuiz nach verschiedenen Kriterien

Note
Note
Note

Note

Note
Note

Note

filtern und sortieren.

Die aktive Filterung oder Sortierung kann mit einem Klick auf <Reset> Zurlickgesetzt werden.

Ist keine Filterung aktiviert werden die verfiigbaren Fragen nach absteigend nach Erstelldatum sortiert.
Mit Schnellfiltern kénnen typische Filtereinstellungen mit einem Klick gesetzt werden.

Die Anzeige der Fragen ist grundsatzlich portioniert. Es kénnen aber auf Wunsch alle Fragen angezeigt
werden.

Die Grosse der Portionen kann angepasst werden.
Mit Checkboxen kénnen Fragen der Auswahl hinzugefiigt oder daraus entfernt werden.

Beim Seitenaufbau sind die Checkboxen aller angezeigten Fragen ausgewahlt.

Die Filterkriterien umfassen folgende Punkte:

Fragetyp

Bewertung, Meine Bewertung

Meine Versuche, Mein letzter Versuch

Schwierigkeit, Meine Schwierigkeit

Tag (nach Anzahl Tags sortierbar, Filterung case insensitiv)
Anzahl Kommentare

Fragetitel, Frageinhalt (nicht sortierbar)

Erstelldatum

Frageautor:

— Als Dozent: Vorname, Nachname

— Als Student: Meine Fragen

UCO05: Eine Auswahl von Fragen beantworten

Brief

Pre

Studenten und Dozenten kdnnen Fragen aussuchen und diese der Reihe nach beantworten.

User ist im Kurs eingeschriebener Student oder Dozent

Steps 1. Der User wahlt mit UC04 eine Auswahl von Fragen aus
2. Der User klickt auf <Start Quiz>
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3. Fir jede Ausgewahlte Frage:

(a) Ein Fortschrittsbalken zeigt an, wie viele Fragen schon beantwortet wurden.
(b) Der User beantwortet die Frage. (Abhangig vom Typ der Frage).
(c) Der User tberprift seine Antwort mit Klick auf <Check>

(d) Der User sieht vorhandene Kommentare anderer User. Diese sind anonymisiert sofern die
Anonymisierung aktiviert ist.

(e) Falls der User die Frage noch nie bewertet hat, muss er die Frage bewerten bevor <Next>,
<Previous> und <Finish> aktiviert werden.

(f) Der User kann die Frage beliebig oft kommentieren.

(g) Falls er eine Frage noch nicht beantwortet hat, gelangt er zur nichsten Frage mit einem
Klick auf <Next>.

4. Der User klickt auf <Finish> und wird auf die Ubersichtsseite umgeleitet.

Note Nach einer erfolgreichen Beantwortung ist der Filter wieder zuriickgesetzt.

UC06 Dieser Use Case wird nicht mehr unterstiitzt.

UCO07: Fragen verschieben

Brief Dozenten und Administratoren kénnen ausgewahlte Fragen in eine andere Kategorie verschieben.
Pre Der Dozent muss berechtigt sein, Fragen in der anderen Kategorie zu bearbeiten.

Steps 1. Der Dozent oder Admin stellt sich wie in UC04 beschrieben eine Auswahl von Fragen zusammen.
2. Er wahlt eine Zielkategorie in der angezeigten Auswahl von Kategorien aus.

3. Mit einem Klick auf <MoveTo> werden die Fragen in diese Kategorie verschoben.

Post Sofern die Zielkategorie in der Hierarchie Gber der Kategorie der StudentQuiz Aktivitat liegt, verhalt
sich StudentQuiz so, als ob die Fragen geléscht worden wéren.

Post Sofern die Zielkategorie in der Hierarchie unter der Kategorie der StudentQuiz Aktivitat liegt, verhalt
sich StudentQuiz so, als ob die Fragen nicht verschoben worden waren.

UCO08: Import/Export von Fragen

Brief Dozenten und Administratoren kdnnen Fragen iber die Question Bank Fragen exportieren und im-
portieren.

Post Importierte Fragen verhalten sich so, als waren sie vom Dozenten/Administratoren erstellt worden.

UCO09: Plugin upgrade verwalten

Brief Der Administrator kann das StudentQuiz Plugin aktualisieren.

Post Die mit der vorherigen Version erfassten Daten werden migriert.
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UC10: Statistik betrachten
Brief Kursteilnehmer kénnen die Statistik anschauen.
Die Statistik zeigt dem Kursteilnehmer folgende personalisierte Werte an:

= Anzahl selbst erstellter Fragen

» Anzahl bestatigter selbst erstellter Fragen

= Durchschnitt der durchschnittlichen Bewertungen der erstellten Fragen

= Anteil der richtigen Antworten an allen eigenen Antworten

= Anteil der zuletzt richtig beantworteten Fragen an allen verfiigbaren Fragen (personlicher Lernfort-
schritt)

Die Statistik zeigt dem Studenten folgende Community Werte an:

= Anzahl verfligbarer Fragen

= Anzahl verfligbarer, bestatigten Fragen

= Durchschnitt der durchschnittlichen Bewertung aller Fragen
= Anteil richtiger Antworten an allen Antworten

= Durchschnitt des personlichen Lernfortschritts aller Kursteilnehmer

UC11: Mehrsprachigkeit

Brief StudentQuiz unterstiitzt den von Moodle vorgesehenen AMOS Mechanismus zur Ubersetzung samt-
licher angezeigten Texte.

UC12 Dieser Use Case wird nicht mehr unterstitzt.

UC13: Fragen bestatigen

Brief Um die Qualitat der Fragen sicherzustellen, kdnnen Dozenten eine Frage als bestatigt markieren oder
die Bestatigung riickgangig machen.
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5.1.3 Berechnung der statistischen Werte

Aggregatswerte pro eingeschriebenem Student

= Erstellte Fragen (Anzahl)

= Bestatigte Fragen (Anzahl)

= Antworten (Anzahl)

» Zuletzt korrekt beantwortete Fragen (Anzahl)

= Zuletzt falsch oder teilweise falsch beantwortete Fragen (Anzahl)

= Durchschnitt der durchschnittlichen Bewertungen der eigenen Fragen durch die Community
= Total erhaltene Punkte

= Rang

Aggregatswerte pro Frage

» Bestitigt (Eigenschaft)

= Durchschnittlich erhaltenes Rating (Durchschnitt)
= Ratings (Anzahl)

= Gegebene Antworten (Anzahl)

= Korrekt gegebene Antworten (Anzahl)

» Kommentare (Kommentare)

Aggregatswerte pro eingeschriebenem Student und Frage

» Rating (Eigenschaft)

» Letzter Versuch (Eigenschaft)

Anzahl gegebener Antworten (Summe)

Anzahl korrekt gegebener Antworten (Summe)
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Aggregatswerte pro StudentQuiz

Anzahl verfiigbare Fragen Summe aller durch eingeschriebene Studenten/Dozenten erstellte Fragen
+ Anzahl importierte/hineingeschobene Fragen von nicht (mehr) eingeschriebenen Benutzern.

Anzahl bestdtigter Fragen

Anzahl gegebener Antworten

Anzahl eingeschriebener Studenten/Dozenten

Durchschnittliche Anzahl gegebener Antworten pro eingeschriebenem Benutzer
Durchschnittliche Anzahl korrekt gegebener Antworten pro eingeschriebenem Benutzer

Durchschnittliche Anzahl zuletzt korrekt beantworteten Fragen pro eingeschriebenem Be-
nutzer

Skaleneffekte

Die Statistik und die Rangliste werten alle Daten aus, welche durch die Beteiligung einer Fragebeantwortung
des Studenten generiert wurden. Fiir die Auswertung betrachten wir folgende Aktionen als atomar, obwohl
diese aus Sicht von Moodle noch in weitere Teilschritte zerlegt werden kdnnten:

Erstellen einer Frage

Importieren einer Frage

Loschen einer Frage

Verschieben einer Frage in eine iibergeordnete Kategorie
Einschreiben eines Studenten

Einschreibung eines Studenten auflosen

Un-/Bestitigen einer Frage

Bewerten einer Frage

Kommentieren einer Frage

Beantworten einer Frage Wie in Abbildung 20 veranschaulicht, kann eine einzelne Frage inner-
halb einer Question Usage in einem von (iberraschend vielen Zustidnden sein. Diese Vielschichtigkeit
entsteht bei Moodle durch die Flexibilitat, welche einerseits durch erweiterbare Fragetypen und an-
dererseits durch erweiterbare Question Behaviours erwiinscht ist. Die Uberginge zwischen diesen
Zustanden hinterlassen abhangig vom gewahlten Question Behaviour unterschiedliche Spuren in der
Datenbank. Dies macht die Auswertung der Attempt Daten schwieriger und umstandlich.
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all parts of the guestion?
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or finishes now?
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[
Question is graded?
| Needs manual grading? I—“—__

N

Complete

Incomplete

b
(—Graded J kL

Gavelp NeedsGrading Finished
(G radedin correct] (GradedPa rtially Correct] (G rade dCorrect]
\

I’_Man ually Graded
GavellpCommentec Commented
Man uallyGraded ncomrect ManuallyGradedPartiallyComrect Man uallyGra dedCorrect
\

Abbildung 20: Zustandsdiagramm der Beantwortung einer Frage (Quelle: moodle.org)

5.1.4 Nichtfunktionale Anforderungen

Portierbarkeit

= Installierbarkeit Die vorgesehenen Prozeduren des Basissystems sind anzuwenden.

» Abhangigkeiten Die Anzahl der Abhangigkeiten zu basissystemfremden Bibliotheken sollte méglichst
vermieden werden.

= Umstellungsfahigkeit Die Kompatibilititsliste des Basissystems ist moglichst zu beriicksichtigen.
Bei der Datenbank miissen mindestens MySQL und PostgreSQL unterstiitzt werden.

= Fremdanwendungen Es ist keine Kompatibilitdit zu Fremdanwendungen ausser des Basissystems
vorgesehen.

Leistung

= Durchschnittswerte Anfragen Das System kann 15’000 Zugriffe innerhalb eines Semesters verar-
beiten.

» Hochstwerte Anfragen Das System kann 500'000 Zugriffe innerhalb eines Semesters verarbeiten.
= Erlaubte Antwortzeiten Die Antwortzeiten sollen zu Vergleichsseiten des Basissystem entsprechen.
» Ressourcennutzung Der Betrieb ist (iber mehrere Jahre hinweg vorgesehen.

= Maximale Kapazitat Dieses Produkt soll Gruppen bis zu 500 Studierenden und 5'000 Fragen be-
dienen koénnen.
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Benutzerfreundlichkeit

» Wahrnehmung Die Wahrnehmung der Endbenutzer darf sich durch den Einsatz dieser Software nur
unmerklich beeinflussen.

= Fehleingaben Endbenutzer kdnnen keine falschen Aktionen ausfiihren.

= Falscheingaben Fehleingaben sind nach den Vorgaben des Basissystems hilfreich zu kennzeichnen
und mit einem nitzlichen Hinweistext zu versehen.

» Barrierefreiheit Es sind keine spezifischen Unterstiitzungs-Funktionen vorgesehen. Fiir die Uberset-
zungen ist das kollaborative Translation-Tool des Basissystems zu unterstiitzen.

= Benutzbarkeit Das Projekt muss auf allen Themes des Basissystems laufen. Auf mobiles Handling
wird Wert gelegt.

Wartbarkeit

= Frameworks Die Funktionen des Basissystems sind nach neuster Dokumentation zu verwenden.

= Dritt-Anbieter Im Resultat sind Abhangigkeiten zu Diensten von Dritt-Anbietern zu vermeiden. Fiir
die Entwicklung und fiir die Testinfrastruktur sind diese erwiinscht.

= Modularitat Schnittstellen des Basissystems sind anzuwenden.
= Backup Die Backup Prozeduren des Basissystems sind zu implementieren.
» Anderbarkeit Als OpenSource Projekt ist jeglicher Quellcode dem Projekt mitzugeben.

» Testbarkeit Die Testinfrastruktur ist zu erweitern und die Testbibliotheken des Basissystems sind
anzuwenden.

Sicherheit

= Benutzereingaben Jegliche Benutzereingaben sind zu validieren und zu saubern (sanitize).

= Vertraulichkeit Daten dirfen nur mit korrekter Authentifizierung und Authorisierung zuganglich
gemacht werden.

= Integritat Es sind keine besonderen Massnahmen in dieser Arbeit vorgegeben. Die (iblichen Vorge-
hensweisen und Konfigurationen sind anzuwenden.
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5.2 Architektur und Design

5.2.1

Datenmodell

mod_studentquiz \

@ studentquiz
(a studentquiz activity)

moodle_core \

id BIGINT[10]

name VARCHAR[255]

intro LONGTEXT

introformat SMALLINT[4]
coursemodule BIGINT[10]
timecreated BIGINT[10]
timemodified BIGINT[10]

course BIGINT[10]

anonymrank TINYINT[1]
guizpractivebehaviour VARCHAR[32]
guestionguantifier BIGINT[10]
approvedquantifier BIGINT[10]
ratequantifier BIGINT[10]
correctanswerguantifier BIGINT[10]
correctanswerguantifier BIGINT[10]
allowedgtypes LONGTEXT

course_modules
(an activity in a course section)

nl\_‘_‘_—“—r id BIGINT[10]

course BIGINT[10]

studentquiz_comment
(a commentto a question)

id BIGINT[10]
comment LONGTEXT
questionid BIGINT[10]
userid BIGINT[10]
created BIGINT[10]

studentguiz_rate
(arating to a question)

id BIGINT[10]

rate BIGINT[10]
guestionid BIGINT[10]
userid BIGINT[10]

\ y
a1
5 F?
|

L "“r instance BIGINT[10]
module BIGINT[10]
section BIGINT[10]
\ user
\ (auserin moodls)
\ id BIGINT[10]

username YVARCHAR[100]
password YWVARCHAR[255]
firstname v ARCHAR[100]
lastname % ARCHAR[100]
email VARCHAR[100]

modules [sic]
(a module in moodle)

id BIGINT[10]
name Y ARCHAR[20]

course

@(a course in moodle)

id BIGINT[10] "
category BIGINT[10]

fullname VARCHAR[254]
shortname % ARCHAR[255]

course_sections
(a sectionin a course)

id BIGINT[0]
course BIGINT[10] .
section BIGINT[10]
name VARCHAR[255]
summary LONGTEXT

moodle_question_enine\
question

\
‘l . (a question in moodle)
id BIGINT[10]
name YV ARCHAR[255]

studentquiz_guestion
(additional data for a question)

createdhy BIGINT[10]

id BIGINT[10]
questionid BIGIMT[10]
approved TINYINT[1]

category BIGINT[10]

@ studentquiz_attempt
(a quiz attempt of questions)

id BIGINT[10]

studentquizid BIGINT[10]
userid BIGINT[10]
questionusageid BIGINT[10]
categoryid BIGINT[10]

2N

question_usages
(a collection of questions)

id BIGINT[10]

contextid BIGMT[10]

component VARCHAR[2535]
referredbehaviour VARCHAR[32]

/T|/ questiontext LONGTEXT

@ fuestion_categories
(a category for questions)
17| id BIGINT[10]

name ARCHAR[255]

contextid BIGINT[10]

parent BIGINT[10]

Legend

- bold are PRIMARY keys

- underlined are NOT NULL fields

- blue are UNIQUE fields

- ... have additional but unrelated figlds

Abbildung 21: Datenmodell Stand StudentQuiz 2.0.3

Das Datenmodell in Abbildung 21 zeigt die effektive Umsetzung der Datenbank mit allen expliziten Be-
ziehungen. Die wichtigste Anderung zur vorherigen StudentQuiz Version ist die direkte Anbindung der
Question Usage an das StudentQuiz. StudentQuiz hat weiterhin die Wahl, welches Question Behaviour
verwendet werden soll. Hiermit ist nun aber StudentQuiz im Verantwortungsbereich, den Studenten durch
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seine Frageliste der Question Usage zu fiihren. Sie muss somit die entsprechenden Views anbieten, dafiir
spart sie sich die Abhangigkeit zum Quiz Modul. Aufgrund der Notwendigkeit, die View fiir die Durch-
fihrung anzubieten, ist das Question Behaviour Plugin iiberfliissig geworden, da nun StudentQuiz diese
selbst darstellen kann. Die Verbindung von einem StudentQuiz zur Question Usage wird (iber die Tabelle
studentquiz_attempt gespeichert.

Die Tabelle studentquiz hat ein paar Felder erhalten, damit die Punktefaktoren pro Activity gespei-
chert werden kénnen. Ausserdem ist die Beziehung zwischen den Tabellen studentquiz_question und
question gelockert worden. Dadurch ist es mdglich, dass Fragen aus einer anderen Quelle im Moodle
kommen diirfen als direkt vom StudentQuiz.

In der Weiterentwicklungs-Roadmap im Abschnitt 18 sind tberflissige und fehlende sowohl fiir Felder wie
auch fiir Beziehungen erliutert, deren Anderung nicht mehr in die aktuelle Version geschafft haben.

5.3 Komponenten

In diesem Abschnitt stellen wir die einzelne spezifische Komponenten des StudentQuiz Plugins vor. Diese
Beschreibungen sollen eine Einarbeitung in den Code unterstiitzen. Wir setzen dabei voraus, dass der
offizielle Moodle Plugin File Guide!® gelesen wurde, welcher die generischen Inhalte jedes Moodle Plugins
beschreibt.

5.3.1 Renderer

Fiir jede der vier Seiten (Startseite, Attempt, Statistik und Rangliste) existiert ein eigener Renderer in
der Datei renderer.php . Diese sind alle mit Absicht zustandslos und enthalten allesamt Funktionen zur
Ausgabe von HTML, abhangig von den als Parameter (ibergebenen Daten.

5.3.2 Startseite

Der Seitenaufbau der Startseite von StudentQuiz stellt innerhalb von StudentQuiz das komplexeste Zu-
sammenspiel verschiedener Klassen dar. Die in view.php instanziierte und viewlib.php definierte Klasse
mod_studentquiz_view enthdlt in sich kaum Logik, sondern instanziert hauptsichlich die StudentQuiz
Bank View. Die Separation of Concerns zwischen der im nachsten Abschnitt beschriebenen StudentQuiz
Bank View und der mod_studentquiz_view muss bei einer nachsten lteration sicherlich diskutiert werden.

5.3.3 StudentQuiz spezifische Question Bank View

Die Startseite von StudentQuiz miisste ohne die Fragentabelle neu erfunden werden. Diese Tabelle wird von
einer Ableitung und Ubersteuerung des Moodle Packages \core_question\bank\view aus der questionlib
implementiert.

Fragentabelle
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Die StudentQuiz Fragentabelle studentquiz_bank_view ist im Ordner classes/question/bank zu fin-
den. Diese Klasse iibernimmt einerseits die Abfrage der gewiinschten Fragen, als auch deren Darstellung als
Tabelle. Zudem initialisiert, konfiguriert und verwaltet sie das Filterformular mit einer StudentQuiz Condi-
tion und verhalt sich diesem gegeniiber als Controller, in dem sie sich auch noch gleich um die Auswertung
der im Filter gesetzten Werte kiimmert. Allein schon dieser Beschreibung ist anzumerken, dass diese Klas-
se viel zu viele Aufgaben und Zusténde iibernimmt und moglichst bald entsprechend umstrukturiert und
aufgeteilt werden sollte. Moodle setzt jedoch die Question Bank View genau so ein.

Filterformular

Das StudentQuiz Filterformular mod_studentquiz_question_bank_filter_formistim Ordner classes/
question/bank zu finden. Im Vergleich zur StudentQuiz Bank View ist diese Klasse sehr iiberschaubar und
implementiert, wie an vielen anderen Stellen in Moodle, ein benutzerdefiniertes Formular. Ein Filterformular
verwendet eine Liste von Feldern.

Fir die Fast Filter wurde ein neuer Feldtyp toggle_filter_checkbox definiert, welcher eine Speziali-
sierung der bewahrten user_filter_checkbox darstellt. Die Spezialisierung war notwendig, um die Fast
Filters im Filterformular als horizontal angeordnete Gruppe von Feldern darzustellen.

Auch der Feldtyp user_filter_tag wurde fiir StudentQuiz implementiert um Fragen auch nach Tags
filtern kdnnen, ohne spirbare Performance-Verluste in Kauf nehmen zu miissen.

Filterauswertung

Die StudentQuiz Condition befindet sich in classes/condition. Diese Klasse implementiert die Auswer-
tung der gesetzten Filtereinstellungen. Sie stellt sicher, dass die resultierende Abfrage die gewiinschten
WHERE Statements und die entsprechenden Parameter erhalt.

Spalten der Fragentabelle

Die einzelnen Spalten der Fragentabelle werden als eigenstandige Klassen modelliert. Sie erben alle von der
Basisklasse column_base und definieren sowohl bendtigten Werte zur Abfrage in Form von zusatzlichen
JOIN Statements und Sortierkriterien, als auch die Darstellung dieser Werte, wenn die Tabelle in HTML
ausgegeben werden soll.

= Unverdndert eingesetzte Standardspalten der Question Bank

checkbox_column

— question_type_column

question_name_column

edit_action_column

delete_action_column
» Fiir StudentQuiz iiberschriebene Standardspalten aus der Question Bank

— anonym_creator_name_column
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— preview_column

— question_text_row
» Fir StudentQuiz zusatzlich implementierte Spalten

— approved_column

tag_column

practice_column

difficulty_level_column

rate_column

comment_column

5.3.4 Tasks

Jedes Plugin kann fiir Moodle unter db/tasks . php Tasks definieren, die regelmassig oder unter bestimmten
Bedingungen, aber vor allem unabhingig von einem Seitenaufbau, ausgefiihrt werden. Wir haben einen
solchen Task delete_quiz_after_migration implementiert, um die, nach dem Upgrade auf StudentQuiz
3.0.0 obsolet gewordenen, Quiz Activities zu l6schen. Wir gehen davon aus, dass zukiinftige Optimierungen
weitere Tasks definieren, welche die Aktualisierung der statistischen Daten von den einzelnen Seitenaufrufen
entkoppeln.

5.4 Benutzeranleitungen

Die verschiedenen Manuals fiir Studenten, Dozenten und Administratoren sind nun als ReadTheDocs3°
Dokumentsammlung verfiigbar. Hiermit kann das Format fiir den Export frei gewahlt werden, wie z.B.
HTML oder auch PDF. Die Anleitung kann somit unter https://studentquiz.hsr.ch/docs/ betrachtet
werden, siehe Abbildung 22 fiir einen Screenshot. Der PDF-Export ist im Anhang C.4 beigelegt.
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= C | & Sicher | https)//studentquiz.hsr.ch/docs/

# StudentQuiz

Search docs

Docs » Moodle Plugin StudentQuiz View page source

Moodle Plugin StudentQuiz

This documentation is meant for everyone interested in the usage, management, and development
of the StudentQuiz Moodle Plugin

Introduction

StudentQuiz is an optional plugin listed in the official Moodle Plugin Directory. While Moodle's
Quiz module allows teachers to define quizzes to be answered by students with a variety of
question types, StudentQuiz moves one step further allowing students to contribute to the pool of
questions related to the course. StudentQuiz can be configured to award points for contribution
and participation by students and allows techers to moderate the question pool by approving or
deleting unsuitable or wrong question. The complementary question behavior plugin enables
Students to rate and optionally comment the questions they answered, awarding the creator of the
question with additional points.

StudentQuiz provides comprehensive filters to let students focus on the questions, they need to
work the hardest on.

Contents:

* Student Manual
Practice
o Contribute
o Score
+ Teacher Manual
o Configure
Moderate
Evaluate
Reuse
* Administrator Manual
Install
Upgrade
o Configure
Uninstall

Abbildung 22: Benutzeranleitungen als HTML-Seite

Sie ermdglicht so auch die Suche, siehe Abbildung 23, nach einem Begriff fiir das schnellere Finden der
gesuchten Stelle.
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&« C' | & Sicher | https://studentquiz.hsr.ch/docs/search.html|?q=Question&check_keywords=yes&area=default

# StudentQuiz

Docs » Search

Search Results

Search finished, found 10 page(s) matching the search query.

Configure

This will prevent students from
vill still see their own names on questions

es e question r, students

ted themselves. Teachers

== As a student you can contribute in various ways to the [question
y in your course. #. Add a new question #. Comment a question of someone else #. Rate a
question of somesone else. Add..

Practice

...desired StudentQuiz activity to open it. Now y e in the main view of this StudentQuiz. If none has
uted any fquestion] yet, you only see a button to add a new guestion. .. image::
s/empty_studentquiz.png :align: center...

Abbildung 23: Vorschau der Suchfunktion der HTML-Seite

5.5 Anleitung fiir Entwickler fiir die HSR VM-Infrastruktur

Diese Softwaredokumentation enthalt bezilglich der Einrichtung der Staging Umgebung diverse HSR-
spezifische Angaben. Diese Angaben sind als Anschauungsbeispiel und Umsetzungsvorschlag gedacht, sollte
eine ahnliche Umgebung wieder aufgestellt werden.

Moodle ist eine in PHP geschriebene Webapplikation, somit bendtigt man einen Web-Server, den PHP-
Interpreter und eine Datenbank. Zusatzlich sind diverse Debugging-Tools hilfreich. Die Anleitung hilft beim
Einrichten der lokalen Umgebung, sowie auf einem HSR-Server auf Basis des SE2-Images (in welchem die
vorbereiteten Dienste mit Docker realisiert sind).

Alle Angaben sind nur fiir eine Test-Umgebung optimiert, fiir den produktiven Einsatz entsprechende Mass-
nahmen treffen. Die verwendeten Datenbankdienste variieren zwischen den Umgebungsoptionen absichtlich
um eine passive Testabdeckung zu erhalten.

5.5.1 Dienste einrichten

Lokal auf Windows

Fir Windows verwendet man am besten einen Web-Stacks, wie z.B. XAMPP oder eine andere aquivalente
Software.

Eckdaten:
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= Beispiel mit Apache, PHP 5.6 oder 7 (je nach Wahl), MySQL
= DocumentRoot ist vorgabe-des-stacks/moodle

= Moodle wird manuell heruntergeladen und entpackt

Firr die Einrichtung sind die folgenden Schritte notwendig. Fiir die genauen Einzelheiten der Schritte kon-
sultiere die entsprechende Anleitung des Web-Stacks:

= Erstelle einen VirtualHost mit dem obigen DocumentRoot
» Erstelle einen Benutzer fiir MySQL fiir die Verwendung der Moodle Instanz
= Aktiviere gegebenenfalls bendtigte PHP-Erweiterungen

— Die Bendtigten werden spéter bei der Installation von Moodle angezeigt

— Ublicherweise fehlen diese: php—xml php-zip php-curl php-intl php-mbstring php-openssl

Lokal auf Linux

Diese Anleitung richtet sich an die Linux Distribution Ubuntu 16.04, dennoch sollte diese ohne Probleme
bei allen Debian-basierten Systemen angewendet werden kénnen.

= Beispiel mit Nginx, PHP 7, MariaDB
= DocumentRoot ist /var/www/html/moodle

» Moodle Instanzen mit MDK!

Als Erstes kiimmern wir um die Installation der benétigten Dienste:

apt-add-repository ppa:ondrej/php #for php7.1 packages

apt-get install nginx # webserver

apt-get install php-fpm php-xml php-gd php-zip php-curl php-intl php-mbstring php-mysql # php
— as fastcgt process manager, database-extension alternatively: php-pgsql. mariadb also uses
— the mysql-client. the additional packages are required by moodle

apt-get install mariadb-server # database, alternatively: postgresql or mysql-server

Listing 4: Installation der bendtigten Dienste auf der lokalen Umgebung

Dank dem Betriebssystem und dem Paketmanager sind die Dienste bereits vorkonfiguriert und gestartet.
Eine Ausnahme ist eine Anpassung an der Nginx Konfiguration, die wegen Moodle's bendtigen Slash-

Arguments!3 notwendig sind. Die Konfiguration /etc/nginx/sites-enabled/default sollte am Schluss
etwa so aussehen:
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server {
listen 80 default_server;
listen [::]:80 default_server;

root /home/your-user/some-path/moodle;
index index.php index.html index.htm index.nginx-debian.html;

server_name _;
client_max_body_size 10M;

location / {
try_files $uri $uri/ =404;
autoindex on;

}

location ~ [*/].php(/[$) {
fastcgi_split_path_info ~(.+.php)(/.+)$;
include snippets/fastcgi-php.conf;
fastcgi_param SCRIPT_FILENAME $document_root$fastcgi_script_name;
fastcgi_pass unix:/run/php/php7.1-fpm.sock;

Listing 5: Nginx Konfiguration fiir Moodle in der lokalen Umgebung

Auch zwingt Moodle MySQL-basierte Systeme das Barracuda-Dateiformat fiir die volle Unicode-Unterstiitzung
zu aktivieren. Hierzu sind die folgenden Werte in der MariaDB-Konfiguration /etc/mysql/mariadb.conf .
d/50-server.cnf zu erganzen:

[mysqld]
innodb_file_format=BARRACUDA
innodb_large_prefix=1

Listing 6: Konfiguration fir MySQL betreffend Dateiformaten

Desweiteren kann die Upload-Limite zu niedrig sein. Ein Referenz-Quiz-Import fiir die Tests ist z.B. 3MB
gross. Hierfiir muss in PHP /etc/php/7.1/fpm/conf .d/40-moodle. ini sowie gegebenfalls im Webserver
(fiir Nginx oben schon enthalten) die Upload-Limite erhéht werden:

post_max_size=10M
upload_max_filesize=10M

Listing 7: Konfiguration fiir PHP betreffend Upload-Limiten
Darauf nicht vergessen die jeweiligen Dienste neu zu starten:

service nginx restart
service mysql restart
service php7.1-fpm restart

Listing 8: Dienste neustarten um die neue Konfiguration zu laden
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Als nachstes legen wir fiir die MariaDB einen administrativen Benutzer an, damit spater MDK die Daten-
banken fiir die Moodle Instanzen anlegen kann:

mysql -e "GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'admin'@'localhost' IDENTIFIED BY 'admin' WITH GRANT
— OPTION; FLUSH PRIVILEGES;"

Listing 9: Einrichten des Datenbank-Administratorkontos

Linux-Server auf Basis des SE2-lmage der HSR

Das SE2-Image der HSR baut die vorgefertigten Dienste mit Docker. Die Container sind in der Crane-
Konfiguration /etc/crane/crane.yaml spezifiziert. Da die Datei relativ gross fiir dieses Dokument ist,
sind die notwendigen Anpassungen als Diff spezifiziert:

@@ -145,5 +145,43 @@
- jenkins-data_var_lib_jenkins:/d/10:rw
- wiki-data_data:/d/11:rw
+ - moodle-db-data_var_lib_postgresql_data:/d/12:rw
+ - moodle-data_var_www_html:/d/13:rw
+ - moodle-data_var_log_nginx:/d/14:rw
volimport: { <<: *dumpref, run: { <<: *dumprefrun, cmd: ["/bin/bash", "-c", "bsdtar xf
— /xfer/dumpvol.$$(date +/Y/m/d) .tgz -C /d"] } }
+ moodle-db: &mcredref
+ image: sameersbn/postgresql:latest
& run: &mcredrunref
iis detach: false
+ env:
+ - DB_NAME=admin
+ - DB_USER=admin
ats - DB_PASS=admin
it hostname: moodle-db
+ publish:
+ - 5432:5432
+ stop-signal: SIGTERM
iis volume:
+ - moodle-db-data_var_lib_postgresql:/var/lib/postgresql:rw
+ moodle-db-dumpdb: { <<: *mcredref, run: { <<: *mcredrunref, user: "postgres", cmd:
— ["/bin/bash", "-c", "eval \"pg_dump -U $$DB_USER -h pgdb -d $$DB_NAME --encoding=UTF-8
— --file=/dbdata/$${DB_NAME}_ $$(date +)Y/m)d).sql\""], detach, tty: true, interactive: true,
« volume: ["/tmp/moodle:/dbdata:rw"], link: ["moodle-db:pgdb"] } }
+ moodle-db-loaddb: { <<: *mcredref, run: { <<: *mcredrunref, user: "postgres", cmd:
— ["/bin/bash", "-c", "eval \"psql -U $$DB_USER -h pgdb -d $$DB_NAME
« --file=/dbdata/$${DB_NAME}_$$(date +)Y/m%d).sql\""], detach, tty: true, interactive: true,
— volume: ["/tmp/moodle:/dbdata:ro"], link: ["moodle-db:pgdb"] } }
+ moodle:
+ image: richarvey/nginx-php-fpm:latest
+ run:
it detach: false
+ env:
+ - VIRTUAL_HOST=sinv-56015.edu.hsr.ch
iits - VIRTUAL_PATH=/moodle
+ #- LOCATION_REWRITE=/(.*)|/$$1
+ - WEBROOT=/var/www/html/moodle
+ - ERRORS=1
+ - RUN_SCRIPTS=1
iis hostname: moodle
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+ link:
> - moodle-db:postgres
+ stop-signal: SIGTERM
iis volume:
+ - moodle-data_var_www_html:/var/www/html:rw
+ - moodle-data_var_log_nginx:/var/log/nginx:rw
+ - /etc/localtime:/etc/localtime:ro
hooks:
ngXpx:
@@ -156,4 +194,6 @@
- jenkins
- wiki
+ - moodle
+ - moodle-db
volumes:

ngxpx-data-confd: null

@@ -168,2 +208,5 @@
jenkins-data_var_lib_jenkins: null
wiki-data_data: null

+ moodle-db-data_var_lib_postgresql: null

+ moodle-data_var_www_html: null

+ moodle-data_var_log_nginx: null

Listing 10: Differenz der Crane-Konfiguration zu der ausgelieferten Fassung

Die Anpassung umfasst im groben die folgenden Ergénzungen:

= PostgreSQL Container fiir die Datenbanken der Moodle Instanzen

— Die Zugangsdaten sind entsprechend fiir das MDK-Tool zu wahlen
— Der Port wird exposed, damit das Hostsystem sich ebenfalls verbinden kann

— Sowie zugehorige Dump-Ablaufe referenziert
= Nginx mit PHP-FPM Container als Webserver fiir die Moodle Instanzen

— Erhélt den PostgreSQL Container gelinkt das damit den Datenbankzugriff ermdglicht
— Wird mit entsprechenden Umgebungsvariablen an den NGXPX-Container als Subpfad angehéngt

— Diverse Containeroptionen aktiviert um Modifikationen vor dem Start zu erlauben

Dazu werden die passenden Systemservice-Konfigurationen generiert und gestartet. Gleichzeitig mounten
wir das DocumentRoot-Volume des Moodle-Containers auf den gleichnamigen Pfad des Host-Systems,
damit MDK keine Fehlinterpretation bei der Instanziierung durch den Pfad erfahrt:

crane generate --config /etc/crane/crane.yaml --template /etc/crane/systemd.tmpl --output
— /etc/systemd/system/docker-%s.service moodle-db #service file for moodle-db

crane generate ——config /etc/crane/crane.yaml --template /etc/crane/systemd.tmpl --output
— /etc/systemd/system/docker-Ys.service moodle #service file for moodle

systemctl daemon-reload #reload since new service files avatilable

systemctl start docker-moodle-db.service

systemctl start docker-moodle.service

mount --bind /var/lib/docker/volumes/moodle-data\_var\ www\_html/\_data/ /var/www/html/
— #imitate path behavior by mounting instead of symlinking of the document Toot
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Listing 11: Einrichten der Dienste fiir den Moodle- und Datenbank-Container

Wie in der Crane-Anpassung angekiindigt, sind Modifikationen vor dem Starten des Containers notwendig.
Zum Einen muss auch hier wieder die Nginx-Konfiguration so angepasst werden, dass die Slash-Arguments!3
akzeptiert werden. Fiir diese Anpassung wird die vom Container zur Verfiigung gestellte!® benutzerdefinierte
Nginx-Konfiguration genutzt, indem diese am richtigen Pfad /var/www/html/conf/nginx/nginx-site.
conf bereitgestellt wird:

server {
listen 80;
listen [::1:80

root /var/www/html/moodle;
index index.php index.html index.htm;

server_name _;
charset utf-8;
sendfile off;

error_log /dev/stdout info;
access_log /dev/stdout;

location / {
try_files $uri $uri/ =404;
autoindex on;

error_page 404 /404.html;

location = /404.html {
root /var/www/errors;
internal;

location ~ [*/]1.php(/1$) {
fastcgi_split_path_info ~(.+.php) (/.+)$;
fastcgi_pass unix:/var/run/php-fpm.sock;

fastcgi_param PATH_INFO $fastcgi_path_info;
fastcgi_param SCRIPT_FILENAME $document_root$fastcgi_script_name;
fastcgi_param SCRIPT_NAME $fastcgi_script_name;

fastcgi_index index.php;
include fastcgi_params;
fastcgi_read_timeout 900;

Listing 12: Nginx Konfiguration fiir den Moodle-Container

Desweiteren fehlt dem aktuellen Moodle-Container die PHP-Erweiterung um sich lberhaupt zu einem
Postgres-Server verbinden zu kénnen. Dafiir kann die Templating-Funktionalitat!” des Containers genutzt
werden, indem ein Script an einem bestimmten Pfad /var/www/html/scripts/00-phpextensions.sh
bereitgestellt wird:
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#!/usr/bin/env bash
apk add postgresql-dev postgresql-client #install postgesql client and headers
docker-php-ext-install pgsql #compile and install pgsql php exztension

Listing 13: Skript zur Installation von PostgreSQL und ihrer PHP-Extension fiir innerhalb des Moodle-
Containers

Und damit diese Anderungen nun iibernommen werden und kontrolliert werden kann, muss der Container
neu gestartet werden:

‘ systemctl restart docker-moodle.service

Listing 14: Neustarten des Moodle Docker-Dienstes

5.5.2 Moodle Development Kit einrichten

Als nachstes muss das MDK eingerichtet werden, welches fiir das Administrieren der verschiedenen Moodle
Instanzen verwendet wird. Der schwierigere Teil ist die Konfiguration dessen, damit man nachher mit
wenigen Befehlen ganze Instanzen erstellen, neu bauen und automatisch mit Skripten erweitern kann.

Fiir Windows

Fir Windows steht MDK leider nicht zur Verfliigung. Hiermit ist man zur manuellen Einrichtung nach der
offiziellen Anleitung von Moodle angewiesen.

Fiir Linux

Fiir die Installation folgt man am besten ihrer Anleitung auf Github.!® Fiir die Initialisierung verwenden
wir die Pfade /var/www/html/storage als Ablage und /var/www/html/moodle fiir die Instanzen. MDK
ruft PHP-Skripte der Moodle Instanzen fiir die Installation auf, deshalb sind einige PHP-Pakete dafiir
erforderlich:

apt-get install php-cli postgresql-client php-pgsql php-xml php-curl php-gd php-zip php-intl
— php-mbstring

mkdir /var/www/html/storage

mkdir /var/www/html/moodle

# and the installation and initialisation steps for mdk itself

Listing 15: Installation und Einrichten der Abhangigkeiten von MDK

5.56.3 Moodle Development Kit konfigurieren

Der Befehl mdk init setzt noch nicht alle gewiinschten Optionen, hierfiir muss die Datei ~/.moodle-sdk/
config.json angepasst werden.
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Lokales Windows und Linux

Fir den lokalen Linux und Windows-Rechner (mit entsprechend angepassten Pfaden) reicht die folgende
Konfiguration:

{
"dirs": {
"www": "/home/your-user/some-path/moodle",
"storage": "/home/your-user/some-path/storage"
1,
"eiv: {
"token": null
1,
"db": {
"mariadb": {
"passwd": "admin",
"user": "admin"
}
1,
"editor": null,
"host": "localhost:8000", "_comment": "or whatever port you're using",
"path": "",
"login": "admin",
"passwd": "admin", "_comment": "change this pw!"
}

Listing 16: Konfiguration fiir MDK fiir die lokale Umgebung

Linux-Server auf Basis des SE2-Image der HSR

Fir den HSR-Server sind weitere Einstellungen notwendig, damit das Resultat Gberhaupt funktionieren
kann. Zum Einen ist ausgehend der SSH-Port 22 nicht benutzbar, also musste auf Git-Repositories iiber
HTTP zugegriffen werden, zum Anderen muss der PostgreSQL-Container als Host eingetragen werden,
sowie die Moodle-Konfiguration “ReverseProxy” aktiviert werden, weil sich der Moodle-Container hinter
dem NGXPX-Container befindet:
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{
"dirs": {
"www": "/var/www/html/moodle",
"storage": "/var/www/html/storage"
1,
"Ci": {
"token": null
1,
"db": {
"pgsql": {
"host": "postgres",
"user": "admin",
"passwd": "admin"
}
},

"host": "sinv-56015.edu.hsr.ch",
"remotes": {
"stable": "https://git.in.moodle.com/moodle/moodle.git",
"integration": "https://git.in.moodle.com/moodle/integration.git"
},
"editor": null,
"path": "moodle",
"forceCfg": {
"reverseproxy": 1

},
"login": "admin",
"passwd": "admin", "_comment": "change this pw!"

Listing 17: Konfiguration fiir MDK fiir den HSR-Server

Desweiteren wird ausgehenden Mailversand iiber Moodle benétigt. Da hierfiir keine Konfigurationsoption
zur Verfiigung steht, muss diese Anderung in der Datenbank der Moodle Instanz eingetragen werden. Dafiir
ist die Verwendung eines eigenen Skripts ~/.moodle-sdk/scripts/hsrsmtp.php fiir MDK zu empfehlen:

<?php

Jk*
* Sets the smtp host settings to HSR smarthost
*/

define('CLI_SCRIPT', true);
require(dirname(__FILE__).'/config.php');

// Fiz smtp to use hsr address
$smtphosts = $DB->get_record('config', array('name' => 'smtphosts'));
if ($smtphosts && $smtphosts—>value != $hsrsmarthost) {
mtrace('Fixing SMTP to use HSR smarthost');
$smtphosts->value = $hsrsmarthost;
$DB->update_record('config', $smtphosts);
// have to clear cache now
mtrace('Clearing cache');
passthru('php admin/cli/purge_caches.php');

Listing 18: PHP Skript fiir MDK zur Einrichtung der HSR SMTP-Einstellungen
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Moodle Instanzen erstellen

Endlich sind alle Vorbereitungen abgeschlossen, die Instanzen konnen erstellt und verwendet werden. Gleich-
zeitig bietet MDK vorgefertigte Skripte um die Instanzen fiir Entwickler optimal einzurichten:

#for local installations

mdk create --version 34 --install --engine mysql --integration --identifier myinstance #use
— latest beta probably with an instance name matching your webservers document Toot path
#for the server

mdk create --version 33 --install --engine pgsql # creates instance called stable_33

#for all

mdk run setup stable_33 # enables some dev options, creates dummy users and a course

mdk run webservices stable_33 # entirely enables the web services

Listing 19: Einrichtung von Moodle Instanzen

Fir den HSR-Server muss auch die geschriebene SMTP-Korrektur ausgefiihrt werden. Gleichzeitig kann
man noch ein Plugin installieren lassen, womit man die Mail-Einstellungen in der Instanz testen kann:

mdk run hsrsmtp stable_33 # custom script to set smtphosts config in db
mdk plugin install local_mailtest stable_33

Listing 20: Konfiguration des Moodles fiir die HSR SMTP-Einstellungen

Hat alles geklappt, ist die Instanz fertig eingerichtet und kann iiber die Adresse lokal iiber http://
local-addr/stable_33/ und beim Server iiber http://server-addr/moodle/stable_33/ aufgeru-
fen werden.

5.56.4 StudentQuiz Plugin installieren

Das StudentQuiz-Modul muss tber das Git-Repo ausgecheckt werden, damit man auf den develop-Branch
wechseln kann, in welchem sich die aktive Entwicklung befindet und jederzeit aktualisiert werden kann.

Lokales Windows und Linux

Fir die Installation des StudentQuiz Plugins mit grafischen Tools sind die folgenden Schritte notwendig:

= Mithilfe der Git-Software das StudentQuiz Repo nach some-path/moodle/mod/studenquiz exakt
auschecken

= Den notwendigen Datenbank-Upgrade iiber die lokale Webseite durchfithren

Ansonsten sind die folgenden Befehle auf der Kommandozeile zu benutzen:

cd /home/your-user/some-path/moodle/myinstance #navigate to your instance

git clone git@github.com:frankkoch/moodle-mod_studentquiz.git mod/studentquiz #clone the repo
— to this exzact folder

php admin/cli/upgrade.php --non-interactive #upgrade database according to new plugin
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Listing 21: StudentQuiz Installation auf der Kommandozeile

5.5.6 Testing

Unit-Tests
Am schnellsten und einfachsten ist die Initialisierung der Unit-Test-Umgebung mit MDK zu realisieren:

mdk phpunit myinstance #initialize phpunit environment
mdk phpunit --help #see options how to run the tests

Listing 22: Einrichten der Unit Testumgebung
Alternativ kann mit diesem Moodle Guide?® die Umgebung manuell eingerichtet und durchgefiihrt werden.

Beachte: Ein gesamter Durchlauf aller Unit-Tests dauert mehrere Stunden! Ein einzelner Test kann zum
Beispiel folgendermassen ausgefiihrt werden:

#run single unit test with mdk

mdk phpunit -r hsrbamoodle -t mod_studentquiz_viewlib_testcase -u

— mod/studentquiz/tests/viewlib_test.php

#run single unit test manually

./vendor/bin/phpunit mod_studentquiz_viewlib_testcase mod/studentquiz/tests/viewlib_test.php

Listing 23: Ausfiihren eines Unit Tests

Acceptance-Tests
Am schnellsten und einfachsten ist die Initialisierung der Behat Testumgebung mit MDK zu realisieren:

mdk behat myinstance #initialize behat environment
mdk behat --help #see options how to run the tests

Listing 24: Einrichten der Behat Testumgebung
Alternativ kann mit diesem Moodle Guide?! die Umgebung manuell eingerichtet und durchgefiihrt werden.

Beachte: Ein gesamter Durchlauf aller Acceptance Tests dauert wenige Stunden! Ein einzelner Test kann
zum Beispiel folgendermassen ausgefiihrt werden:

#run single acceptance test with mdk

mdk behat -r hsrbamoodle --feature=mod/studentquiz/tests/behat/add_studentquiz.feature

#run single acceptance test manually

php admin/tool/behat/cli/run.php

— --feature=$(pwd) /mod/studentquiz/tests/behat/add_studentquiz.feature

#or

vendor\bin\behat.bat --config \Users\Dionysius\Projects\bht_moodledata\behatrun\behat\behat.yml
— \Users\Dionysius\Projects\hsrbamoodle\mod\studentquiz\tests\behat\backup.feature
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Listing 25: Ausfiihren eines Acceptance Tests

5.5.6 Lokale Entwicklungsumgebung

IDE

Als Referenz-IDE wird PhpStorm verwendet. Die nachfolgenden Anleitungsschritte sind auf diese IDE ab-
gestimmt. Es ist natiirlich moglich andere IDEs zu verwenden, doch nachfolgende Konfigurationsschritte
werden natirlich abweichen.

Debugging

XDebug?® ist eine PHP Erweiterung, welche Debugging- und Profiling-Techniken anbietet. Die Integration
in PhpStorm vereinfacht das Debuggen wesentlich. Fiir Installation und Anwendung sollte am Besten der
Anleitung von JetBrains’ gefolgt werden.

Profiling

Tideways?? ist eine PHP Erweiterung, welche ebenfalls Profiling-Techniken anbietet. Sie ist zu Facebook'’s
XHProf API kompatibel und wird von Moodle unterstiitzt.?? Leider bietet PhpStorm keine Integration fiir
diese Erweiterung an, auch ist die Analyse auf der Herstellerseite kostenpflichtig, deshalb muss fiir die
Ansicht auf XHGUI zuriickgegriffen werden.

Beginne mit der Installation der Extension nach der Anleitung von Tideways.?* Um diese ohne die Tideways-
Plattform zu nutzen, fiige die folgende Zeile zur Konfigurationsdatei /etc/php/7.1/mods-available/
tideways.ini hinzu:

‘ tideways.auto_prepend_library=0

Listing 26: Konfiguration von Tideways
Sowie starte php-fpm neu um diese Einstellung zu iibernehmen:

‘ service php7.1-fpm restart

Listing 27: Neustarten des PHP Dienstes

Aktiviere Profiling in Moodle iiber SiteAdministration>Development>Profiling und setze profilingincluded
zu /mod/studentquiz/*. Sollte der Navigationspunkt fehlen, ist die Erweiterung in PHP nicht richtig ak-

tiviert. Navigiere im StudentQuiz, damit der Profiler erste Daten sammeln kann. Zum Schluss kann iber
SiteAdministration>Development>ProfilingRuns die angelegten Profile betrachtet werden. Die ein-

zelnen Durchliufe kénnen auch exportiert werden und KCachegrind®® betrachtet werden.

Slow Query
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Vermutlich haben die oberen Debugging-Techniken bereits auf langsame Requests aufmerksam gemacht.
Diese Technik erlaubt das Analysieren von sogenannten langsamen Datenbankabfragen. Als erstes muss das
Reporting von langsamen Queries aktiviert werden, folge hier am Besten dieser Anleitung.?® Der Abschnitt
dieser Konfiguration sieht ungefdhr so aus:

# Enable the slow query log to see queries with especially long duration
slow_query_log 1
slow_query_log_file /var/log/mysql/mariadb-slow.log

long_query_time = 1l
#log_slow_rate_limit = 1000
#log_slow_verbosity = query_plan

log-queries-not-using-indexes

Listing 28: Konfiguration der Datenbank fiir Slow-Queries
Fiir die Analyse des Logs bietet sich das Percona-Toolkit?” an, welches wie folgt installiert werden kann:

‘ apt-get install percona-toolkit

Listing 29: Installation des Percona-Toolkits

Es ist zu empfehlen, eine strenge Analyse nach einem Acceptance-Test-Durchlauf durchzufiihren.

5.6 Leistungsmessungen
5.6.1 Code Metrik

Verglichen mit den rund 30'000 Dateien und 3 Millionen Zeilen Code der Moodle Version 3.4 ist der
Code von StudentQuiz sehr liberschaubar. StudentQuiz enthalt nach sowie vor unserer Arbeit 36 PHP
Dateien auf welche sich rund 3'000 Zeilen PHP Instruktionen verteilen. In Tabelle 2 werden die Anzahl
PHP Dateien und die Anzahl der PHP Codezeilen zwischen der Ausgangslage und dem Endzustand des
Projektes verglichen. Dabei ist zu beachten, dass bei StudentQuiz 3.0.0 davon ausgegangen wird, dass das
Question Behaviour StudentQuiz nicht mehr dazu gezahlt werden soll, da dessen Logik nun in StudentQuiz
3.0.0 integriert wurde.

Plugin Anzahl PHP Dateien Zeilen PHP Code
Modul StudentQuiz 3.0.0 36 3201
Question Behaviour StudentQuiz 4 256
Modul StudentQuiz 2.0.3 32 2397
Delta 0 548
Delta (ohne Question Behaviour) 4 804

Tabelle 2: Code Statistik mit phpStat fiir phpStorm (ohne Kommentarzeilen)
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5.6.2 Performance und Lasttest

Eine wichtige Anforderung der Aufgabenstellung war die Verbesserung der Performance der verschiedenen
Views des StudentQuiz Plugins, sowie indirekt die der Kursiibersichtsseite, welche durch die versteckten
Quiz-Instanzen beeintrachtigt war. Namentlich sind dies folgende Testszenarien:

= Ladezeit der Kurs Ubersichtsseite

» Ladezeit der StudentQuiz Ubersichtsseite
= Ladezeit der StudentQuiz Statistikseite

» Ladezeit der StudentQuiz Rankingseite

» Einrichtungszeit der Aktion “Start Quiz”

Die Lasttests und Performance-Messungen werden mit JMeter durchgefiihrt. Jedes Testszenario wird einzeln
auf ein Moodle mit dem alten StudentQuiz in der Version 2.0.3 und darauffolgend auf dem gleichen
Serversystem in ein Moodle mit dem neuen StudentQuiz in der Version 3.0.0 ausgefiihrt. Das Testsetup
umfasst:

» Beide Moodle Instanzen sind nach Werkseinstellung und im Developer-Modus eingerichtet, jeweils in
der neusten Version 3.4, die beide Plugin-Versionen beherrschen.

= Diese Moodle Instanzen sind auf dem gleichen nginx-Docker-Container um dieselbe Leistung zu
garantieren.

» Der Ziel-Server ist ein von der HSR-Abteilung Informatik eingerichteter virtueller Server auf Basis
des SE2 Images, gemass erhaltenem Datenblatt folgende Eigenschaften aufweist: VMWare virtuali-
siert, Ubuntu 14.04, 1 vCPU max. 2.2 GHz, 1 GB RAM, 15 GB Disk, 1 VMXNET3 LAN-Adapter.
Offensichtlich ist das erhaltene Datenblatt nicht korrekt beschrieben, denn innerhalb der virtuellen
Maschine kénnen wir folgende Eigenschaften feststellen: 2 vCPU max. 2.2 GHz, 4 GB RAM, 80 GB
Disk. Die Internetgeschwindigkeit ist nicht angegeben, geschatzt wird 1 Gbit/s symmetrisch, da eine
kurze manuelle Messung ~800 Mbit/s ergeben hat.

= Der Quell-Rechner ist ein privater PC mit folgender Ausstattung: Bare-Metal, Windows 10, 4-Kerne
CPU max. 3.2 GHz, 16 GB RAM, 512GB SSD Disk, 1 GBit/s LAN-Adapter und ebenfalls 1 Gbit/s
symmetrischem Internet-Anschluss. Dieser Quellrechner verfiigt somit ber ausreichend Ressourcen
um diese Tests alleine ausfiihren zu diirfen.

= Die Latenz zwischen Quell- und Zielsystem schwankt zwischen 7 und 10ms. Somit ist diese fiir die
Messung geeignet und durch die stabile niedrige Latenz vernachlassigbar.

= In beide Moodle Instanzen ist der “Wirtschaftsinformatik 1 FS2017"-Kurs von Frank Koch als Refe-
renzkurs importiert worden. Dieser enthalt ausreichend umfangreiche und praxisnahe Testdaten fiir
die Performance-Messung:

— 82 Benutzer
— 323 Fragen
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JMeter Szenario Template

— 1'851 Fragesets

— 2'401 Attempts auf die Fragesets

— 56'662 Beantwortungen auf Fragen

Die Vorbereitung des Testplans gestaltete sich schwieriger als erhofft, da fiir eine aussagekraftige Messung

das Caching von Moodle, die Variation der Benutzerkonten, sowie die Benutzer-Logins beriicksichtigt
werden miissen.

? g [TestPlan]

¢ &® jp@oc - Ultimate Thread Group

(x) Samples per minute
4 Default site request
A% CSV users data

4 HTTP Cookie Manager

&

ra

-0
&

e

-

o

Login
Test plan loop
& View course

¢ View Resulis Tree
< Graph Results
. Simple Data Writer

E’ WaorkBench

Abbildung 24: Template der JMeter Konfiguration zur Lasttest und Performance-Messung

Testplan

Name: [Test Plan

Kommentare:

Benutzer definierte Variablen

MName:

Wert

runtimestamp

B{_time()}

moodleversion

2017111300.06

size M

host sinv-56015.edu.hsr.ch
sitepath imoodie/oldsgnoadmin
courseid 6

studentquizactivityid 2024

type Course

Hierfiir gliedert sich ein Testplan (sieche Abbildung 24) in die folgenden Abschnitte:

= Die Warm-Up Phase: Ein kompletter Login-, eine Kursansicht und Logout-Prozess (nicht abgebildet)
vor der eigentlichen Messung, um Moodle die Moglichkeit zu bieten, systemweit relevante und fiir
jeden Benutzer spezifische Informationen cachen zu kénnen. (Nebenbemerkung: Von einem Plugin

zur Verfiigung gestellten externen Ressourcen wie das Javascript vom StudentQuiz Behavior-Teil wird
in den systemweiten Cache geladen)

= Die Durchfithrung der jeweiligen Tests: Mit einem Login und der zu messender Seite. Hierbei wird

nur die zu messende Seite in der Auswertung beriicksichtigt.

In JMeter ist eine Thread Group so konfiguriert, dass eine stetig wachsende Belastung realisiert werden
kann, welche bei Volllast bis zu 100 Threads gleichzeitig laufen lasst (Siehe Abbildung 25).
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¢ @ TestPlan q . i
¢ & |ip@ac - Ultimate Thread Group : lp@gc - Ultimate Thread GrOUp
Q_T_,l Samples per minute )| |Name: |jp@gc—ultimate Thread Group
#% Default site request | |kommentare-
K CSVusers data (@ Help on this plugin
#%. HTTP Cookie Manager ——— —
i Lagin Aktion die bei einem Sampler-Fehler ausgefiihrt werden soll
& E
¢ = Testplanloop @ Forifahren () Start Next Thread Loop (_ Thread Anhalten (' TestAnhalten (' Stop Test Now
A View course
- View Results Tree ;| | Threads Schedule
-~ Graph Results : Start Threads Count ‘ Initial Delay, sec | Startup Time, sec | Hold Load For, sec | Shutdown Time
~; Simple Data Writer i| |00 [ [180 |60 30

N ‘WorkBench

Add Row Copy Row Delete Row

M Expected parallel users count

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Number of active threads

0
00:00:00 00:00:27  00:00:54  00:01:21 00:01:48  00:0215  00:02:42  00:03:08 00:03:36 00:04:03 00:04:30
Elapsed time

Abbildung 25: JMeter Konfiguration fiir steigende Anzahl Ausfiihrungs-Threads

Ein Thread entspricht somit einem virtuellen User, welcher 5 Requests pro Minute abschickt (Siehe Abbil-
dung 26). Dieser Wert dient primar nicht dazu, den echten User zu imitieren, sondern Pausen in Threads
zu erlauben, sodass die anderen Threads ihrer Aufgabe nachkommen kénnen.

% a TestPlan
¢ jp@gc - Ultimate Thread Group
@ Samples per minute
2% Default site request

24 3V users data i
¥ HTTP Cookie Manager :| Anzanl der Wiederholungen: [ ] endios Wiederholen |5 |
% 4

Schleifen-Controller (Loop Controller)

Name: [Test plan loop \

Kommentare:

# Login
+fi
& View course
~ View Results Tree

- Graph Resulis
- Simple Data Writer
N WorkBench

Abbildung 26: JMeter Konfiguration fiir Anzahl Requests pro Thread pro Minute

Der Umfang des Testplans umfasst 100 Benutzer aus einer CSV-Datei (Siehe Abbildung 27). Um diese
Anzahl Benutzer zu ermoéglichen, wurde der Kurs um 18 weitere Benutzer erganzt. Jeder Thread nimmt
sich beim Durchlauf den nachsten Eintrag und falls dieser am Ende angekommen ist, beginnt er wieder von
vorne. Somit kann ein Benutzer diese Aktionen gegebenenfalls mehrmals durchfiihren.

Denis Manente, Simon Schaefer 77
Stand: 22. Dezember 2017



M HSR

. . HOCHSCHULE FUR TECHNIK

RAPPERSWIL Bachelorarbeit StudentQuiz

FHO Fachhochschule Ostschweiz

Bericht
a TestPlan :
! I?..':,_Q_-jp@gc—ultimateThread Group CSV Einstellungen
@ Samples per minute Name: ‘CSV users data
2% Default site request i ke
))Enager ; r Einstellungen der CSV Quellen
i’v Lagin Dateiname: |${__P{usersfile,users_201712172155_9816.csv)} | - | | Browse...
¢ = Testplanloop Zeichensatz der Datei: |v
#* View course : Variabl {get t durch K J:lusername password |
L ;iew:;sultiTree Ignore first line {only used if Variable Names is not empty): False |v |
: Sirrizle E?:tua '.?Vriier Trennzeichen ('’ fir Tab): , |
m WorkBench ; Allow quoted data?:|False -
Datei erneut einlesen?: True h
Thread stoppen?:|False -
Sharing mode: All threads -

Abbildung 27: JMeter Konfiguration fiir die Verwendung verschiedener Benutzer pro Thread

Beginnend muss einmalig der Benutzer-Login (Siehe Abbildung 28) ausgefiithrt werden, bevor er die zu
prifende Zielseite 6ffnen kann.

LY TestPlan

; |H'I'I'P Request

¢ jp@ac - Ultimate Thread Group
@ Samples per minute Name: |L0gin
2% Default site request A ke
2% C8Vusers data H [ o
% HTTP Cookie Manager i| |['Basic | advanced |
P i |- Web Server
¢ 1z Testplanloop : [Protokoll [hitp]: Server Name oder IP: | | Port Number: |‘
T :
& View course i |- evTP Request
~; View Resulis Tree 5
¢ Graph Results B Methode: |POST Pfad: §{sitepathMoginfindex php Content Kodierung:
- Simple Data Writer B
N WorkBench : [] Automatisch Redirects folgen Folge Redirects Benuize KeepAlive [ Use multipartiform-data for POST ] Browser-compatible headers
: l/ Parameters r Body Data r Files Upload |
Parameter die mit dem Request gesendet werden:
Name: Wert Encodieren? | Gleichheitszeichen mit einbeziehen?
username ${username} (]
password ${password} [l

Abbildung 28: JMeter Konfiguration Request fiir den Benutzer-Login

Durch die sehr niedrig gewahlte Anzahl Requests pro Thread pro Minute soll der Thread seine Aktion
auf die zu testende Zielseite insgesamt 5 Mal durchfiihren (Siehe Abbildung 29), sodass eine verwertbare
steigende Uberlappung von Threads mit steigender Anzahl Threads erreicht wird. Die Warm-Up Phase ist
davon nicht betroffen und erhéalt eine Durchfiihrung konfiguriert.

- TestPlan

¢ 4G jp@ge - Ultimate Thread Group || Konstanter Durchsatz-Timer (Zeitgeber)
@ amples per minute Name: ‘Samples per minute

% Default site request

* Csv dat : '
))E HTT;Zerkiear?anager ! Fa“e bevor eine Probe genommen wird
% il -

K

# Lagin Gewiinschter Proben-Durchsatz (pro Minute):|5 0 |
&

¢z Testplanloop
& View course
+ View Results Tree
~; Graph Results
- Simple Data Writer

Berechne Durchsatz basierend auf:|Nur dieser Thread | - |

Abbildung 29: JMeter Konfiguration fiir die Anzahl Wiederholungen pro Thread
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Schlussendlich die Konfiguration der zu priifenden Seite. Der Request ist im voraus so zusammengestellt,
dass beim Aufruf dieses Schritts die gewiinschte Zielseite geladen wird (Siehe Abbildung 30). Dieser Schritt
unterscheidet sich zwischen den einzelnen Szenarien.

¥ @ TestPlan :
¢ 40 Ip@gc - Ultimate Thread Group HTTP Request
(L) Samples per minute i |name: [view course

2% Default site request
% CSV users data

Kommentare:

4 HTTP Cookie Manager | |[Basic | Advanced |
#" Login | |web server
¥ iz Testplanloop ‘| | protokall [ttp]: server Name oder IP: | | Port Number:
¥ [ E
£ | | HTTP Request
~ View Results Tree :
~_ Graph Results : Methode: Pfad: |${sitepath}icourseiiew.php ‘ Content Kodierung:
~. Simple Data Writer ;
N WorkBench p DAut:}mstisch Redirects folgen Folge Redirects Benutze KeepAlive D Use multipart/form-data for POST I:‘ Browser-compatible headers

l/ Parameters r Body Data r Files Upload |

Parameter die mit dem Request gesendet werden:

Name | Wert | Encodieren'?| Gleichheitszeichen mit einbeziehen?
id |8{courseid} | ] |

Abbildung 30: JMeter Konfiguration Request Endpoint und Request Body Daten

Alle weiteren Elemente des Test Plans dienen entweder zum Erfassen des Default-Verhaltens, zur Auswer-
tung der Ergebnisse zu Debug-Zwecken oder zur effektiven Speicherung in eine Datei.

Sobald der Testplan dem Gewiinschten entspricht, kann dieser auf der CLI mit folgendem Befehl aus-
gefiihrt werden:

1 ‘ meter -n -t testplan_<scenario>.jmx -1 result.txt -e -o report

Dadurch erhilt man die Metainformationen der einzelnen Requests im result.txt sowie einen aggregier-
ten HTML-Report. Die Messergebnisse sind fiir die prazisere und anschaulichere Auswertung jedoch iiber
BlazeMeter3? verarbeitet.

WWwW

Www
W

WwwW

Abbildung 31: Performance Test Momentaufnahme der Volllast auf dem Ziel-System

Wie in Abbildung 31 zu sehen is, ist schon durch die Warm-Up Phase der Ziel-Server ausgelastet. Somit
werden generell keine herausragenden Ergebnisse durch die kontinuierliche Erhéhung der Belastung erwar-
tet. Durch die hohe Grundbelastung werden Antwortzeiten innerhalb 5’000 ms als vertretbar betrachtet.
Nachfolgend sind die Ergebnisse der einzelnen Szenarien zu finden.

Kurs Ubersichtsseite
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Ab Moodle Version 3.3 und StudentQuiz bis Version 2.0.3 hat sich das Problem ergeben, dass ein Restore
eines Kurses, welches ein StudentQuiz enthalt, 999 Sections erstellt. Diese entstehen auch, wenn das
Backup-Archiv keine zutreffenden Daten der einzelnen Sections enthalt. Die Erklarung des Problems ist in
der Analyse im Abschnitt 4.3.10 naher beschrieben, die Implementierung der Lésung ist in Abschnitt 4.4.1
zu finden. Die Ladezeit hat sich auch negativ auf das Rendern der Seite im Browser bemerkbar gemacht,
da entsprechend der Anzahl Sections Anzeige-Instruktionen vom Browser dargestellt werden mussten. Auch
hat die Ubermittlung dieser Anzeige-Instruktionen zusatzliche Aufwande in der Dateniibertragung erfordert.

Diese Kurs-Ubersichtsseite wird auschliesslich von Moodle generiert, auf welches ein Plugin keinen Ein-
fluss hat. Die Lésung des Section-Problems erspart die beiden tberfliissigen Teilaspekte, Rendering- und
Ubermittlungs-Aufwand, in der gesamten Ladezeit.

StudentQuiz v2.0.3 StudentQuiz v3.0.0
Delivered Load Delivered Load
400 VU - 6 TP 300 VU - y 8 TPS
S5TPS 250 VU
300 VU & TPS
4TPS 200 U 4
200 VU 37TPS 150 VU o 4 TPS
2TPS 100 VU
100 VU - 27PS
1TPS 50U -
owvu — _ " " 0TPS 0w il | . . 0TPS
00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00 00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00
v [lTes success [l TPs Errors vu [ Tes success [ TPs Ervors
Average Response Time Average Response Time
150k ms - 5TPS 50k ms - — aTPS
57TPS
60k ms — & TPS
100k ms -| 4TPS
37PS 40k ms - 4TPS
50k ms 27Ps
| 20k ms - 27PS
17PS
0 ms e — } } ! 0TPS oms 0TPS
00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00 00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00
. resp. time . TPS . resp. time . TPS
Response Times vs Virtual Users Response Times vs Virtual Users
150k ms - 80k ms —
60k ms |
100k ms -
40k ms -|
50k ms -
20k ms
0 ms -k T T T T T T 0ms T T T T T T
2 26 54 83 111 139 133 1 20 42 75 100 126 164
. resp. time . resp. time
Tabelle 3: Performance-Test Ergebnisse: Kurs Ubersichtsseite, isoliert
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Im direktem Vergleich

Average Response Time Comparison

140,000 -
120,000 -|
100,000 -|
80,000 -|
50,000 -| 1 |
|
40,000 -| |
20,000 -|
0 T T T T T T T T
00:00:00  00:00:30 00:01:00  00:01:30 00:02:00  00:02:30 00:03:00  00:03:30 00:04:00
v2.03 574157 7138 v3.00
All TPS Comparison
74
6
s
4 - i
| l
. ] AL 1o \ |
(LRI R e O
) (0 RO ¢ LA
i 1 | ' I
1 I
a T T T T T T T T
00:00:00 00:00:30 00:01:00 00:01:30 00:02:00 00:02:30 00:03:00 00:03:30 00:04:00
v2.0.3 674147 [l 674138 v3.0.0
Virtual Users Comparison
350 -
300
250 I
200 - ‘
| |
150 - f I
' |
AR A | l
100 4 | i I i | 1l A \l
| | i I LUl i |
(i N
i NTYRY
50 | A ' I J i J l 'l “
i
a f T T T T T T T
00:00:00 00:00:30 00:01:00 00:01:30 00:02:00 00:02:30 00:03:00 00:03:30 00:04:00

v2.0.3 [le74147 674138 v3.00

Tabelle 4: Performance-Test Ergebnisse: Kurs Ubersichtsseite, Vergleich
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Metrik v2.0.3 v3.0.0 Verbesserung
TPS bei 2’000 ms Antwortzeit 2-4 +1-2
VU bei 2'000 ms Antwortzeit 9 +4
TPS bei 5'000 ms Antwortzeit 2-5 +1-2
VU bei 5’000 ms Antwortzeit 16 +8
Sattigungspunkt erreicht am ~00:43 ~01:15 +00:32
Antwortzeit am Sattigungspunkt ~16'000 ms ~8'000 ms +8'000 ms

Tabelle 5: Performance-Test Ergebnisse: Kurs Ubersichtsseite, Verbesserungen

Diese Messungen ergeben, dass sowohl die Antwortzeit wie auch das Verarbeitungsvolumen deutlich ver-
bessert werden konnten. Sehr vermutlich geht dies Hand in Hand, durch die effizientere Verarbeitung kann
ein héheres Volumen bearbeitet werden. Der Sattigungspunkt zeigt auf, dass dieser deutlich spater auftritt
und unter voller Last auch doppelt so schnell geantwortet werden kann.

StudentQuiz Ubersichtsseite

Die Ubersichtsseite von StudentQuiz hat bei der Anzeige des Fragepools in der Implementierung ein paar
Verbesserungen, wie in Abschnitt 4.4.2 beschrieben, erhalten. Durch die Personal Learning Assistance hat
diese Seite neue personliche, zu dieser Frage zugehorigen, Werte in der Tabelle und einen neuen Block mit
einem Topl0 Ranking erhalten, welche ihre Daten frisch aggregieren. Insofern werden sich die Performance-
Gewinne der Korrekturen und -Einbussen durch die neuen Features in etwa ausgleichen.
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StudentQuiz v2.0.3 StudentQuiz v3.0.0
Delivered Load Delivered Load
400 WU - . 5 TPS 400 WU - 4TPS
300 U - i i 4TPS 300 VU | 3TPS
3TPS
200 VU : 200 VU 2TPS
J‘ f 27TPS
100 VU - A | 100 VU 1TPS
1TPS
AR
VU 0TPS 0w 0 TPS
00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00 00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00
v les suceess [l TPs Errors [w s success TS Errors
Average Response Time Average Response Time
200k ms sTps  200kms o : ! 4TPS
4TPS
150k ms - 150k ms | 3 TpS
3TPS
100k ms - 100k ms | 2 TS
27TPs
50k ms - 50k ms IT¥Y 17ps
17PS
0ms T r 0TPS 0ms - T - T T 0TPS
00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00 00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00
W resp. time [l TPs W resp.time [l TP
Response Times vs Virtual Users Response Times vs Virtual Users
200k ms o 200k ms -
150k ms 150k ms -
100k ms o 100k ms |
50k ms 50k ms
0ms - T T T T T T 0ms - T T T T r .
2 31 55 82 127 164 244 2 30 51 105 151 173 257
. resp. time . resp. time

Tabelle 6: Performance-Test Ergebnisse: StudentQuiz Ubersichtsseite, isoliert
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Im direktem Vergleich

180,000 -

160,000 -|

140,000 |

120,000

100,000 |

30,000 -

50,000 -

40,000 -

20,000 -

Average Response Time Comparison

o

4.5

4.0 4

3.0

2.5

u
o

1.0 A

T
00:00:00 00:00:30

n

l"u’..“m'u il "l}'\r l

T T T T T T
00:01:00 00:01:30 00:02:00 00:02:30 00:03:00 00:03:30

v2.0.3 [l 672146 [ 674144 v3.0.0

All TPS Comparison

T
00:04:00

400

350

300

250

200 -

150

100

50

T
00:00:00 00:00:30

T T T T T
00:01:00 00:01:30 00:02:00 00:02:30 00:03:00 00:03:30

v2.03 [l 674146 [l 674144 v3.0.0

Virtual Users Comparison

T
00:04:00

T
00:00:00 00:00:30

T T T T T
00:01:00 00:01:30 00:02:00 00:02:30 00:03:00 00:03:30

v2.0.3 [ls741a6 [l 674144 v3.0.0

T
00:04:00

Tabelle 7: Performance-Test Ergebnisse: StudentQuiz Ubersichtsseite, Vergleich
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Metrik v2.0.3 v3.0.0 Verbesserung
TPS bei 2'000 ms Antwortzeit 1 1-2 +0-1
VU bei 2'000 ms Antwortzeit 3 5 +2
TPS bei 5'000 ms Antwortzeit 1-2 1-2 0
VU bei 5’000 ms Antwortzeit 11 12 +1
Sattigungspunkt erreicht am ~00:54 ~00:39 -00:15
Antwortzeit am Sattigungspunkt ~37'000 ms  ~35'000 ms +2'000 ms

Tabelle 8: Performance-Test Ergebnisse: Kurs Ubersichtsseite, Verbesserungen

Diese Messungen ergeben, dass die Verbesserung dieser Seite fiir eine kleine Anzahl von Fragen wie erwartet
marginal ist, obwohl neuerdings zusatzlich zu den bis anhin berechneten Werten auch noch My Difficulty, My
Last Attempt und My Rating und zur Darstellung der Top10 Rangliste und des Personal Progress samtliche
Berechnungen der Statistik und der Rangliste beriicksichtigt werden. Unter diesem Aspekt ist auch ein
marginaler Gewinn ein grosses Plus, da mit der urspriinglichen Implementierung diese Werte in jedem Fall
nicht giinstiger zu haben gewesen waren. StudentQuiz 2.0.3 startete zudem fiir jede verfiigbare Frage eine
neue Datenbankabfrage, sobald sie mindestens einen Tag besass, was zusatzliche Ressourcen anforderte. Die
kontinuierlich steigende Last weist auch dieselben Eigenschaften in allen Bereichen ab. Die neue Version hat
zwar frither und relativ generell eine hdhere TPS vorzuweisen, damit ist jedoch auch der Sattigungspunkt
schon friiher erreicht. Die Skalierbarkeit durch die Verwendung eines grosseren Fragepools ist in Abschnitt
4.9.1 beschrieben. Sollte man kiinftig auf dieser Seite eine Performancesteigerung wiinschen, sollte man
sich tberlegen, auf den Topl0-Block zu verzichten oder auf diese Daten (iber einen Cache zuzugreifen.

StudentQuiz Statistikseite

Die Performance ist in der alten StudentQuiz Version miserabel, was auf die in der Analyse im Abschnitt
4.3.9 beschriebene Implementierung zurlickzufiihren ist. Um zu verifizieren, dass unsere Implementierung
die Performance verbessert hat, fiihren wir auch fiir die Statistikseite einen Belastungstest durch.
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StudentQuiz v2.0.3 StudentQuiz v3.0.0
Delivered Load
400 VU - 6 TPS
5TPS
300 VU -
4TPS
200 VU A 3TPS
2TPS
100 VU |
1TPS
0vu . . 0TPS
. T . 00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00
Testergebnis-Erfassung unmoglich, da bereits
nach dem zweiten Benutzer der Server iiberlastet. v [lTes success TP Erors
Text |v ; result | i data | Average Response Time
& @ Login | Thread Name: jp@gc - Ultimate Thread Group 1-1 150k ms & TPS
& Testpage || sample Stagt 2017-12-18 05:04:36 MEZ
@ Testpage | Loadtime(51546 5TPS
@ Testpage :| Connect Time: 7
@ Testpage || Latency 1508 100k ms | 47TPs
@ Testpage Size in bytes: 1393
- @ Logi }| Sentbytes:0 3TPS
ogin |l Headers size in bytes: 0
) || Body size in bytes: 1393 50k ms o 27TPS
Sample Count 1
:| Error Count 1 LTPs
:| Datatype (text|"bin™™): text
:| Response code: Mon HTTP response code: org.apache hit 0ms - T — — — T 0TPs
Response message: Mon HTTP response message: Prer 00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00
| Response headers: W resp. time [l TPs
Response Times vs Virtual Users
150k ms o
100k ms -
50k ms
0ms - T T T T
2 30 55 106 150 227

. resp. time

Tabelle 9: Performance-Test Ergebnisse: StudentQuiz Statistikseite, isoliert

Verbesserung

Metrik v2.0.3 v3.0.0
TPS bei 2'000 ms Antwortzeit kA. 1-2
VU bei 2'000 ms Antwortzeit k.A. 7
TPS bei 5'000 ms Antwortzeit k.A. 2
VU bei 5’000 ms Antwortzeit k.A. 12
Sattigungspunkt erreicht am k.A. ~00:56
Antwortzeit am Sattigungspunkt k.A. ~29'000 ms

k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.

Tabelle 10: Performance-Test Ergebnisse: Kurs Ubersichtsseite, Verbesserungen
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Bericht

T-'

Ohne verwendbare Messwerte der alten Version kann kein Vergleich auf die Performance gemacht werden.
Mit diesen Messergebnissen kann zumindest ausgesagt werden, dass diese Seite benutzt werden kann und
im groben Vergleich mit der StudentQuiz Ubersichtsseite auch, dass sie genauso gut benutzt werden kann.

StudentQuiz Rangliste

Die Rangliste ist vollstandigkeitshalber ebenfalls aufgelistet, sie litt jedoch unter denselben Problemen wie
die Statistikseite, da beide auf die gleichen Daten auf der Datenbank zugreifen, nur etwas anders aggregiert.

StudentQuiz v2.0.3

StudentQuiz v3.0.0

Delivered Load

400 WU - 5 TPS
47TPs
300 WU -
37PS
200 WU
27TPs
100 VU -
17pPs
ovu L_ _ : ' _ 0TPS
. . . 00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00
Testergebnis-Erfassung unméglich, da jeder Aufruf
- vu TPS Success TPS Errors
den Server iiberlastet. u u
—— r r — Average Response Time
- '@ Login Thread Mame: jp@ac - Ultimate Thread Group 1-1 200k ms - 5TeS
@ Testpage :| sample Sta, 2017-12-18 04:34:00 MEZ
4 il 4TPS
@ Testpage i Load timel 54257 150k ms
i| Connect Time: U
7|l Latency: 946 3 TPS
sentovazre 100k ms
| Headers sizs in bytes: 441 2Tps
7|l Body size in bytes: 94053 50k ms
i| Sample Count: 1 1TPS
|| Error Count: 0
i/l Data type (text'|"bin"| ™) text 0 ms e . I H I ! 0TPS
#| Response code: 200 00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00
B Response message: OK
Il Resnonse headers W resp. time [ TPs
Response Times vs Virtual Users
200k ms -
150k ms
100k ms -
50k ms
0ms -f T T T T T T
2 39 63 96 126 175 240
. resp. time
Tabelle 11: Performance-Test Ergebnisse: StudentQuiz Rankingseite, isoliert
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Metrik v2.0.3 v3.0.0 Verbesserung
TPS bei 2'000 ms Antwortzeit k.A. 1-2 k.A.
VU bei 2'000 ms Antwortzeit k.A. 9 k.A.
TPS bei 5’000 ms Antwortzeit k.A. 2 k.A.
VU bei 5'000 ms Antwortzeit k.A. 18 k.A.
Sattigungspunkt erreicht am k.A. ~00:51 k.A.
Antwortzeit am Sattigungspunkt k.A. ~38'000 ms k.A.

Tabelle 12: Performance-Test Ergebnisse: Kurs Ubersichtsseite, Verbesserungen

Auch hier gelten im groben die Erklarungen wie bei der StudentQuiz Statistikseite. Im Vergleich zu ihr,
scheint diese Seite zwar etwas mehr VU bedienen und TPS bieten zu kdnnen, wéahrend der Sattigungszeit-
punkt etwas frither mit hoherer Antwortzeit erreicht wird.

Aktion “Start Quiz”

Die Aktion “Start Quiz" ist ein zentrales Element dieses Plugins, deshalb darf diese nicht unter Perfor-
manceschwierigkeiten leiden. Das alte StudentQuiz hat hierfiir bei einem neuen Frageset eine neue Quiz
Aktivitat erstellt, konfiguriert und dieses Frageset mitgegeben. Entweder um die Anzahl der Quiz Akti-
vitadten zu reduzieren oder vermutlich als erste Massnahme gegen die Performanceproblemen, wird zuvor
gepriift, ob es bereits eine Quiz Aktivitat mit diesem Frageset existiert. Im Erfolgsfall wird diese verwendet,
statt eine Neue zu generieren. Dieser Problemfall ist in Abschnitt 4.3.3 genauer erlautert.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Quiz zu einem individuellen Frageset erstellt werden muss, ist durch
die Learning Assistance noch hoher als es schon ist. Hiermit muss in erster Linie ein Quiz mit einem
neuen Frageset performant sein. Das neue StudentQuiz greift nicht auf das Quiz Modul zuriick, sondern
interagiert mit der Question-Engine direkt, wie in Abschnitt 4.4.1 detailliert beschrieben ist. Die aktuelle
Implementierung kennt auch keine Wiederverwendung, somit erstellt diese immer eine neue sogenannte
Question Usage.

Im Szenario ist der Test so konfiguriert, dass dem Redirect gefolgt wird und das Ziel des Redirects mit
aufgerufen wird. Diese gesamte Aktion gilt als ein Request in der Messung.

Denis Manente, Simon Schaefer 38
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StudentQuiz v2.0.3 StudentQuiz v3.0.0
Delivered Load
250 WU 6 TPS
200 U 5TPS
4TPs
. .. 150 VU
Testergebnis-Erfassung unmoglich, da der erste 3 7Ps
Aufruf eines bestimmten Fragesets den Server R 275
Uberlastet. Dieser lauft zwar fiir wenige Minuten 50U 17Ps
im Hintergrund weiter und erst wenn dieser fertig 0w ,\ : : oTPs
. . . . . 00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00
ist, ist dieses Frageset fiir einen Benutzer
bra UCh bar vu .TPS Success .TPS Errors
Text ‘v :1’ Sampler resuit r Request r Response data Average Response Time
@ Login Thread Name: jp@gc - Ultimate Thread Group 1-1 80k ms - 6 TPS
& Testpage #|| sample Stg, 2017-12-18 05:19:40 MEZ
© Festpand | P ey 5 7es
o= @ Login ‘|l connect Time: 17 50k ms -
|| Latency: 60059 4TPS
@ Testpage il size in bytes: 345
2| Sent bytes: 4887 40k ms 3TPS
“|l Headers size in bytes: 162
:|| Body size in bytes: 183 27TPS
3|l sample Count: 1 20k ms
|| Errorcount: 1 LTPS
i|l Data type (text"bin"|™): text
‘|| Response code: 504 0 ms — T — — — T 0TPS
: Response message. Gateway Time-out 00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00
Response headers W reso time [l Tes
Text - |4 resuit |’ § data Response Times vs Virtual Users
o @ Login | thread Name: jp@gc - Ultimate Thread Group 1-1 B0k ms -
& Testpage || sample Start 2017-12-18 05:23:30 MEZ
& Testpage | Loadtime
- @ Lagin || Connect Time: 18 60k ms 4
Latency: 599
: g 3 Size in bytes: 64086 20k ms
| sentbytes:5148
o @ Testpage || Headers size in bytes: 836
‘|l Body size in bytes: 63250 20k ms
:|l Sample Count 1
;| Error Count: 0
|| Data type (text|"bin"™) text 0 me I I I i I I
‘Il Response code: 200
5 FEepr e e G4 2 28 52 76 102 138 170
Response headers: I rese. time
Tabelle 13: Performance-Test Ergebnisse: Aktion “Start Quiz", isoliert
Metrik v2.0.3 v3.0.0 Verbesserung

TPS bei 2'000 ms Antwortzeit
VU bei 2'000 ms Antwortzeit
TPS bei 5'000 ms Antwortzeit
VU bei 5’000 ms Antwortzeit
Sattigungspunkt erreicht am
Antwortzeit am Sattigungspunkt

k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.

1-2

5

2-3

17

~01:07
~22'000 ms

k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.

Tabelle 14: Performance-Test Ergebnisse: Kurs Ubersichtsseite, Verbesserungen
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Obwohl bei jedem Frageset eine neue Question Usage erstellt wird, kdnnen sich diese Werte im Vergleich
zu den anderen Testseiten messen und die Aktion ist auf jeden Fall so benutzbar wie diese. Insbesondere
ist der Sattigungspunkt relativ spat erreicht unter verhaltnismassig etwas geringerer Antwortzeit.

5.6.3 User Acceptance Tests

An dieser Stelle verweisen wir auf die im Anhang C.2 abgelegten Acceptance Tests der vorhergehenden
Studienarbeit.
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