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Kapitel 1
Einleitung

Im Folgenden wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit ausschlielich die weibliche Form be-
nutzt. Es konnen dabei aber sowohl méannliche als auch weibliche Personen gemeint sein.

1.1 Problemstellung

Mit Multiple-Choice-Aufgaben (MC) lassen sich fast alle Lehrziele, auch solche auf einem hohen
Lehrzielniveau (Versténdnis, Anwendung) erfassen[7]. Multiple-Choice-Aufgaben werden héufig
an Universitdten fiir Priiffungen verwendet, da die Auswertung dieser Aufgaben effizient moglich
ist, die Aufgaben eindeutig zu interpretieren sind und der Aufgabentyp die Rechtssicherheit der
Priifungen erhoht[12].

Damit sich Studierende auf diese Priifungsform besser vorbereiten konnen, stellen die Leh-
renden hiufig Ubungsfragen in Multiple-Choice-Form bereit. Diese werden iiberlicherweise in
Papierform ausgegeben oder auf elektronischem Weg per eMail oder in Ubungssysteme online
bereitgestellt. Weniger verbreitet ist hingegen die Moglichkeit, Ubungsfragen direkt auf mobilen
Endgeréten zu bearbeiten, da bisher keine App vorhanden ist, welche einerseits den Lehrenden
die Erfassung und Auswertung von Ubungsfragen erleichtert, andererseits den Kursteilnehme-
rinnen die Moglichkeitet bietet, diese Fragen direkt zu bearbeiten.

Diese Moglichkeit wurde im Rahmen dieser Bachelor-Thesis ndher untersucht und entspre-
chende Losungsvorschlédge fiir den praktischen Einsatz erarbeitet.

1.2 Zielsetzung und Erkenntnisinteresse

Ziel dieser Bachelor-Thesis ist die Konzeption und Umsetzung einer Multiple-Choice-App fiir
iOS-basierte Geréate. Diese Multiple-Choice-App soll von Studierenden zur Lernzielkontrolle so-
wie fiir Priifungsvorbereitungen verwendet werden. Desweiteren umfasst diese Arbeit auch die
Konzeption und Umsetzung einer Webanwendung, welche es Kursbetreuern erméglicht, fiir die
Multiple-Choice-App entsprechende Fragen einzugeben und auszuwerten.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden konstruktionsorientierte Methoden zur Erforschung des
Themas, sowie zur Umsetzung eines Softwareprototypen, verwendet[8] s.S. 34]. Hierzu gehoren
Modellierungsmethoden, etwa zur Konzeption eines Datenmodells oder fiir den Entwurf der Be-



nutzeroberflachen.

Das gesamte Vorgehen der Konzeption und Umsetzung, die gewonnenen Erkenntnisse und
die Ergebnisse wurden in dieser Bachelor-Thesis schriftlich fixiert und erldutert. Diese Arbeit
enthéalt die notwendige Dokumentation, sowie in der Anlage den kompletten Quellcode, damit die
Ergebnisse in einem Entwicklungssystem nachvollzogen, ggfls. erweitert und verwendet werden
konnte.

1.3 Forschungsstand und Theoretische Grundlage

Zum fachlichen Thema Multiple-Choice-Tests existiert eine Vielzahl von Biichern, Artikeln und
Dokumenten, welche sich u. A. damit befassen, wie Multiple-Choice-Aufgaben erstellt werden
sollten. Nachfolgend drei Beispiele:

e 'Developing and Validating Multiple-choice Test Items’ von Thomas M. Haladyna[9]
e ’Erstellen und Bewerten von Multiple-Choice-Aufgaben’ von der Universitdt Hannover[6]

e 'Richtlinien zur Erstellung von einfachen Multiple-Choice-Aufgaben nach Gronlund’[7]

Fir die Konzeption und Umsetzung von iOS-basierten Anwendungen kann ebenfalls auf eine
umfangreiche Literatur zuriickgegriffen werden. Dazu gehoren u.A.:

e Xamarin in Action von Jim Bennett[I],
e Swift 2: das umfassende Handbuch von Michael Kofler[2],

e die Dokumentation von Xamarin.iOS[61]

Forschungsschriften, welche das Thema 'mobile Multiple-Choice-Anwendungen’ behandeln,
sind keine bekannt. Erwéhnenswert sind zwei Arbeiten, die thematisch dhnlich sind:

e in der Studienarbeit 'Erstellung einer Webapplikation zur Online-Beantwortung von Multiple-
Choice-Klausuren’ setzte Hoschele eine Webapplikation fiir die Bearbeitung von Multiple-
Choice-Klausuren um. [IT]

e in einem wissenschaftlichen Artikel von Chiou und Chen wird die Mo6glichkeit besprochen,
die Wahlen {iber eine mobile Anwendung durchzufithren. Dies ist nicht direkt mit dem
Thema dieser Arbeit vergleichbar, enthilt aber dhnliche Anforderungen. [10]

Desweiteren sind im Android Play-Store zwei Apps verfiighar, welche die Erfassung von
Multiple-Choice Fragen ermoglichen:

e Multiple Choice Question
e Brainyouu

Bei Priifung dieser Apps léasst sich jedoch feststellen, dass die meisten Anforderungen aus
dieser Problemstellung nicht erfiillt werden, da entweder die Bedienung umsténdlich wirkt oder
eine Interaktion zwischen Kursbetreuerin und Studierende nicht vorgesehen ist.



1.4 Anforderungen

Die Anforderungen an das System wurden in der Problemstellung vorgegeben. Aus den Vor-
gaben wurden Userstories abgeleitet. Der Vorteil von Userstories ist, das diese in Kurzform
fachliche Anforderungen beschreiben, die eine Anwenderin in einer bestimmten Rolle stellt, um
das System nutzen zu kénnen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die vereinbarten Anforderungen sowie die Bearbeitungsrei-
henfolge auf:

ID | Titel Beschreibung Akzeptanzkriterien
1 Auswertung spezifi- | Als Anwenderin mochte ich eine | Frage und Antwortmdoglichkeit
scher Fragen spezifische Frage mit bis zu acht | wird angezeigt. Es kdnnen meh-
Antwortmoglichkeiten beantwor- | rere Antworten ausgewéhlt wer-
ten konnen. Beispiel: "Wie hoch | den.
ist die Mwst in D.?’
2 Auswertung generi- | Als Anwenderin mochte ich eine | Mehrere Antworten kénnen rich-
scher Fragen generische Frage mit bis zu acht | tig sein.
Antwortmoglichkeiten beantwor-
ten konnen. Beispiel: Welche der
folgenden Aussagen ist richtig?
3 Themengebiet wéh- | Als Anwenderin mochte ich wéh- | Es kénnen mehrere Themenge-
len len, zu welchen Themengebieten | biete ausgewéhlt werden. Es wer-
Fragen gezogen werden. den nur Fragen aus gewahlten
Themengebieten gezogen. Wenn
ein Themengebiet weniger Fra-
gen enthélt, dann werden nur
diese angezeigt.

4 Fragen anfordern Als Anwenderin méchte ich, dass | Es werden bis zu zehn Fra-
ein Satz von zehn Fragen abgeru- | gen angezeigt. Bereits korrekt
fen wird. beantwortete Fragen erscheinen

mit kleinerer Wahrscheinlichkeit.
Die Frage muss nicht sofort be-
antwortet werden, es kann zur
néchsten Frage navigiert werden.

5 Datenschutz Als Anwenderin méchte ich, dass | Datenschutzvorschriften sind ge-
meine Auswertungen vor unbe- | prift. Verschliisselte Dateniiber-
rechtigtem Zugriff geschiitzt sind | tragung kann aktiviert werden.

6 Autorenzugang Als Kursbetreuerin méchte ich | Neue Fragen werden bei Ausfiih-

einem bestimmten Themenge-
biet neue Fragen hinzufligen oder
vorhandene Fragen loschen kon-
nen.

rung der Multiple-Choice-App
angezeigt. Fragen werden einem
Thema zugeordnet. Es kdnnen
neue Fragen erstellt oder vorhan-
dene Fragen geédndert oder ge-
16scht werden.




7 | Auswertung Als Anwenderin mochte ich, | Richtig beantwortete Fragen
dass nach Bearbeitung angezeigt | werden angezeigt. Falsch beant-
wird, welche Fragen falsch beant- | worte Fragen werden angezeigt.
wortet wurden. Richtige  Antworten  werden

angezeigt.

8 Meldung  Benut- | Als Kursbetreuerin mochte ich | Meldung wird nur Kursbetreue-

zung der App ein Auswertung dariiber erhal- | rin angezeigt. Meldung zeigt kor-
ten, wie oft die App in den letz- | rekte Anzahl der App-Aufrufe
ten 7/30 Tagen verwendet wur- | an. Daten werden anonymisiert
de. und nutzerunabhéngig gespei-
chert. Auswertung wird iiber Au-
torenzugang gedffnet.
9 Meldung Auswer- | Als Kursbetreuerin mochte ich | Meldung wird nur Kursbetreue-
tung von Fragen eine Auswertung dariiber erhal- | rin angezeigt. Meldung zeigt
ten, wie hdufig die Fragen richtig | an, wie hiufig die Fragen rich-
oder falsch beantwortet wurden. | tig und falsch beantwortet wur-
den. Daten werden anonymi-
siert und nutzerunabhingig ge-
speichert. Auswertung wird iiber
Autorenzugang gedfinet.
10 | Bilder als Antwort- | Als Anwenderin mochte ich Fra- | Als Antwortmoglichkeit wird
moglichkeiten gen bearbeiten konnen, fiir die, | Bild angezeigt. Bild wird kom-
durch die Kursbetreuerin, Bilder | plett angezeigt.
als Antwortmoglichkeiten hinter-
legt wurden.
11 | Bilder fur Antwor- | Als Kursbetreuerin mochte ich | Es werden JPG-Dateien akzep-
ten hinterlegen fiir eine Frage als Antwortmog- | tiert. Datei kann mithilfe eines
lichkeit ein Bild hochladen Auswahldialogs gewahlt werden.
12 | Anzahl Fragen fest- | Als Anwenderin méchte ich ein- | Anzahl Fragen ist einstellbar. Es
legen stellen, wieviele Fragen gezogen | werden soviele Fragen gezogen,
werden. wie eingestellt.

13 | Login Als Kursbetreuerin mochte ich | Zugang zur Webanwendung
den Zugriff auf die Fragen und | nur mdglich, nach Eingabe der
Auswertungen mit einem Benut- | korrekten Username/Kennwort-
zerkonto schiitzen. Kombination.

14 | Offline- Als Anwenderin mochte ich die | Vorhandene Fragen konnen bear-

Implementierung Multiple-Choice-App auch dann | beitet werden, sofern zuvor be-
benutzen konnen, wenn der Ser- | reits eine Verbindung zum Server
ver nicht erreichbar ist. hergestellt wurde.

15 | Themen bearbeiten | Als Kursbetreuerin mochte ich | Thema kann angelegt und bear-

die Liste der méglichen Themen
bearbeiten konnen.

beitet werden. Zu jedem Thema
wird die Anzahl der zugeordne-
ten Fragen angezeigt.




Kapitel 2

Fachliche und technische
Grundlagen

2.1 Rollen und Anwendungsfille

Das System sieht die beiden Rollen Studierende sowie Kursbetreuerin vor. Die Studierende
nutzt die Multiple-Choice-App, um bestimmte Themen, mithilfe von Ubungsfragen, zu lernen.
Die Kursbetreuerin nutzt den Autorenzugang, um Fragen hinzuzufiigen oder zu bearbeiten. Wei-
terhin wertet die Kursbetreuerin die Nutzung der App sowie die beantworteten Fragen aus.

Die Abbildung auf Seite [6] zeigt die Userstories als Anwendungsfélle in einem Anwen-
dungsfalldiagramm. Ein Anwendungsfalldiagramm dokumentiert alle gewiinschten Anwendungs-
falle eines Softwaresystems in einer iiberblicksartigen grafischen Darstellung[19, KE 2, s.5.10].
Das Anwendungsfall zeigt deutlich die Geschlossenheit der beiden Teilsysteme, wobei mit Teil-
systemen einerseits die Multiple-Choice-App gemeint ist, andererseits der Autorenzugang als
Webanwendung. Das Diagramm zeigt, dass die Studierende die App nutzt, um Ubungsfragen zu
bearbeiten, aber selbst keine Moglichkeit hat, diese Fragen zu verédndern. Die Kursbetreuerin be-
arbeitet die Inhalte der Multiple-Choice-App. Die Kursbetreuerin hat keine direkten Kenntnisse
iiber die Auswertungen der Studierenden. Dennoch erhélt die Kursbetreuerin Auswertungsmog-
lichkeiten, um festzustellen, wie héufig die richtig oder falsch beantwortet wurden.

2.2 Auswahl der verwendeten Technologien der Multiple-
Choice-App

Fir die Umsetzung der Multiple-Choice-App existieren mehrere mogliche Technologien. In den
folgenden Kapiteln werden einige dieser Moglichkeiten erldutert und die Festlegungen auf be-
stimmte Technologien weitestgehend begriindet.

2.2.1 iOS

Bei iOS handelt es sich um ein Betriebssystem, welches fiir die mobilen Gerdte des Unterneh-
mens Apple Inc. entwickelt wurde. Eine erste Version des Betriebssystems wurde im Jahr 2007
fiir das erste iPhone-Modell ver6ffentlicht [21]. Im Lauf der Zeit wurden weitere iPhone-Modelle
sowie weitere Versionen des Betriebssystems entwickelt. Desweiteren wurde das Betriebssystem
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auch fiir andere Apple-Gerite, ndmlich dem iPad und dem iPod, eingesetzt. Im Jahr 2010 erhielt
die vierte Version dieses Betriebssystems den Namen iOS. Im Jahr 2018 wurde iOS in Version
12 veroffentlicht [22].

Das iOS System basiert auf den gleichen Technolgien, welche auch von MacOS - dem Be-
triebssystem auf Apple Computern - verwendet wird. Somit handelt es sich bei iOS um ein
Betriebssystem, welches auf UNIX aufgebaut wurde[23].

Das Unternehmen Apple hat fiir die Entwicklung von Anwendungen fiir iOS-basierte Geréte
die OpenSource-Programmiersprache Swift entwickelt und bereitgestellt [25]. Swift ist, nach
Angaben des Herstellers, eine robuste und intiuitive Programmiersprache, die es ermoglicht,
schnelle und effiziente Anwendungen zu schreiben. Swift wurde im Juni 2014 vorgestellt [26]
und ist aktuell in Version 4.2 veroffentlicht. Bevor Apple die Entwicklung und Verwendung von
Swift vorangetrieben hat, waren Objective-C sowie C die vorherrschenden Programmiersprachen
zur Entwicklung von Anwendungen im Apple-Universum [24] s. S. 339]. Fiir die Entwicklung von
iOS-Apps stellt Apple die Entwicklungumgebung Xcode bereit. Xcode enthélt, nach Angaben
des Herstellers, alle notwendigen Funktionen, um Apps fiir alle Apple-Plattformen umzusetzen
[27]. Dazu gehoren ein Editor zum Schreiben und Bearbeiten des Quellcodes sowie ein Compiler,
um den Quellcode auf verschiedenen Apple-Geréten auszufiihren. Mit Xcode wird somit eine App
flir eine bestimmte i10S-Version entwickelt und diese App kann auf verschiedenen Apple-Geréten
emuliert werden. Xcode steht kostenlos im Apple App Store zur Verfiigung. Xcode kann jedoch
nicht auf einem anderen Betriebssystem betrieben werden. Dies bedeutet vorallem, dass fiir die
Entwicklung von iOS-Apps grundsétzlich ein Apple-Gerét benétigt wird.
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2.2.2 Auswahl der Entwicklungsumgebung und der verwendeten Fra-
meworks

Aus dem vorherigen Abschnitt ist leicht ersichtlich, dass das Unternehmen Apple fiir die Entwick-
lung von Apps fiir iOS die eigene Entwicklungsumgebung Xcode vorgesehen hat. Desweiteren
wird die Entwicklung einer iOS-App erschwert, wenn die App auf einem System umgesetzt wer-
den soll, auf dem XCode nicht zur Verfiigung steht, da die entwickelte Anwendung ohne Xcode
nicht gestartet werden kann. Damit die Entwicklung von Apps auf einer anderen Plattform mog-
lich ist, hat Apple eine Schnittstelle bereitgestellt, die es liber eine entfernte Anmeldung an einem
Mac-Computer erméglicht, eine App auszufithren. Daraus ergibt sich einerseits die Moglichkeit,
eine App ohne die direkte Verwendung von Xcode umsetzen, andererseits wird es somit moglich,
eine App fiir mehrere Plattformen zu entwickeln, da Xcode nur die eigene Plattform unterstiitzt.

Nach Benett gibt es vier verschiedene mobile Entwicklungsplattformen [II s.S. 4]:

e Anbieter-spezifische Apps mithilfe der anbieterspezifischen Entwicklungsumgebungen bspw.

von Apple oder Google
e Cordova - plattformiibergreifend auf Basis von HTML, JavaScript und CSS
e native Xamarin Anwendungen auf Basis von Xamarin.iOS und Xamarin.Android

e Xamarin.Forms - welches die XAML-Syntax zum Erstellen der Benutzeroberflichen ver-
wendet

Die Abbildung [2:2] vergleicht die vier verschiedenen Plattformen hinsichtlich der verwendeten
Programmiersprachen und ordnet diese den Schichten

e Anwendungsschicht,
e Benutzeroberfliache,

e sowie Geschiéftslogik
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Vendor-specific apps Cordova apps Xamarin apps Xamarin.Forms apps
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Abbildung 2.2: Vergleich der mobilen Entwicklungsplattformen [T}, s.S. 4]

Die Umsetzung der Multiple-Choice-App mit Xcode erfordert die Einarbeitung in die Pro-
grammiersprache Swift. Desweiteren wird ein MacBook benétigt, auf dem Xcode verwendet
werden kann. Der Vorteil an dieser Variante ist, dass bei der Umsetzung auf eine umfangreiche
Literatur zuriickgegriffen werden kann, da die Entwicklungsumgebung von Apple aufgrund ih-
rer Bekanntheit und der kostenlosen Bereitstellung sehr verbreitet ist. Dieses Vorgehen schliefit
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jedoch die Entwicklung dieser App fiir andere Plattformen aus, da der Swift-Quellcode nicht fiir
andere Plattformen verwendet werden kann.

Cordova ist ein Framework zur Erstellung von Webanwendungen mithilfe von Standardtech-
nologien wie HTML, JavaScript und CSS [I, s.S. 6]. Das Framework unterstiitzt die Aufbe-
reitung der Webanwendungen fiir verschiedene Plattformen wie Android, Windows oder iOS
[29]. Dies hat den Vorteil, dass nur eine Webanwendung zu erstellen ist. Diese Webanwen-
dung wird nun innerhalb von plattformspezifischen Apps, mithilfe einer WebView, angezeigt
und bedient. Bei einer WebView handelt es sich um eine Art Browser, innerhalb einer App.
Das Framework sorgt jedoch zusétzlich dafiir, dass einige Besonderheiten der jeweiligen Platt-
form, bspw. Sensoren oder Dienste, genutzt werden kénnen. Ein weiterer Vorteil ist, dass die
Einarbeitung in eine weitere Programmiersprache entféllt, sofern die Entwicklerin Standardtech-
nologien der Web-Entwicklung beherrscht. Laut Bennet konnen in Cordova jedoch nur Hardware
und Betriebssystem-Dienste genutzt werden, welche in allen Plattformen vorhanden sind. Des-
weiteren wird das Framework erst einige Zeit nach Veroffentlichung einer neuen Version eines
Betriebssystems aktualisiert[l] s.S. 7].

Mithilfe von Xamarin.iOS und Xamarin.Android konnen anbieterspezifische Apps mithilfe des
NET-Frameworks entwickelt werden [I}, s.S. 6]. Dies bedeutet, dass der Quellcode mit der Ent-
wicklungsumgebung Visual Studio bspw. in der Programmiersprache C# geschrieben werden
kann und mithilfe von Xamarin in eine native iOS- oder Android-App iiberfiihrt wird. Dies ist
moglich, da Xamarin eine Auswahl von .NET-Komponenten bereitstellt, welche im Hintergrund
die nativen Schnittstellen von iOS oder Android aufrufen [I], s.S. 7]. Laut Anbieter besitzen
die, mit Xamarin erstellten, Apps den Zugriff auf das gesamte Funktionsspektrum, das von
der zugrunde liegenden Plattform und dem zugrunde liegenden Gerét bereitgestellt wird [5].
Diese Variante kombiniert die Vorteile der beiden vorangegangenen Plattformen, da einerseits
eine App entwickelt werden kann, welche anbieterspezifische Dienste nutzen kann, andererseits
der groflere Teil des Quellcodes fiir mehrere Plattformen genutzt werden kann. Xamarin steht
als Plugin fiir Visual Studio zur Verfiigung und kann entweder auf einem Mac- oder auf ei-
nem Windows-Betriebssystem verwendet werden. Damit eine, mit Xamarin-entwickelte, App
auf einem Windows-Betriebssystem gestartet werden kann, ist eine Remote-Verbindung zu ei-
nem Mac-Computer, mit einer Xcode-Installation, notwendig. Als Nachteil sind die zusétzlichen
Lizenzkosten fiir Visual Studio zu erwdhnen. Desweiteren ist die verfiighare Literatur zum The-
ma Xamarin iiberschaubar, da diese Entwicklungsplattform, im Vergleich zu Xcode, noch wenig
verbreitet ist.

Mithilfe von Xamarin.Forms ist eine nahezu vollstindige Wiederverwendbarkeit des Quell-
codes fir beide Plattformen moglich. In den zuvor vorgestellten nativen Xamarin-Produkten
Xamarin.iOS und Xamarin.Android wird zwar die Geschéftslogik sowie das View-modell fiir al-
le Plattformen verwendet, die eigentlichen Benutzeroberflichen werden jedoch speziell fiir jede
Plattform umgesetzt. Bei Verwendung von Xamarin.Forms werden keine anbieterspezifischen
Benutzeroberflachen erstellt, sondern die Benutzeroberflichen werden mit einer XML-ahnlichen
Syntax namens XAML definiert. Dies erschwert jedoch wiederum die Verwendung von anbieter-
spezifischen Diensten, dhnlich wie es bei Cordova der Fall ist.

Von den vier vorgestellten Moglichkeiten, stellt sich Xamarin.iOS als die beste Wahl heraus. Da
das Lehrgebiet eine Moglichkeit wiinscht, die Multiple-Choice-App fiir mehrere Plattformen zu
entwickeln, kommt eine Umsetzung mit Xcode nicht in Frage, da ansonsten die App doppelt ent-
wickelt werden miisste. Cordova bietet sich vorallem an, wenn zusétzlich zu einer iOS-App auch
eine Webanwendung fiir die Studierenden gefordert wére und keine vollumféngliche iOS-App

Cordova

Xamarin.iOS

Xamarin.Forms



benotigt wird. Die Plattformen Xamarin.iOS und Xamarin.Android ermoglichen die plattform-
iibergreifende Entwicklung und bieten aufgrund der Ndhe zu Microsoft Visual Studio, eine hohe
Unterstiitzung fiir die Umsetzung der Anforderungen. Desweiteren lasst sich feststellen, dass die
Unterstiitzung der Apple- und Android-Plattformen hervorragend funktioniert. Xamarin.Forms
hingegen erscheint zum gegenwartigen Zeitpunkt noch etwas zu entfernt von der Zielplattform,
da mit Xamarin.Forms noch keine anbieterspezifischen Dienste genutzt werden kénnen. Des-
weiteren existiert fiir Xamarin.Forms kein Editor, mit dem Benutzeroberflichen komfortabel
erstellt werden konnten.

2.2.3 Microsoft Visual Studio

Fiir die Umsetzung der Multiple-Choice-App wird die Entwicklungsumgebung Microsoft Visual
Studio Enterprise 2017 verwendet.

Die Abbildung im Anhang auf Seite [A] zeigt die benétigten Komponenten, damit mit
Visual Studio eine iOS-App umgesetzt werden kann. Im Wesentlichen werden die Komponen-
ten "NET-Desktopentwicklungstools’, sowie "Mobile-Entwicklung mit .NET’ benétigt. Fiir die
Entwicklungsumgebung steht auch die Komponente 'Mobile-Entwicklung mit JavaScript’ zur
Auswahl, welche es ermoglicht, Cordova einzusetzen.

Fir die Entwicklung der Multiple-Choice-App werden fiir die einzelnen Projekte zusétzliche
Erweiterungen in Form von Paketen benotigt. Die einzelnen Pakete werden in Visual Studio
mithilfe des NuGet-Paketmanagers ausgewéhlt und den Projekten hinzugefiigt. Die Abbildung
im Anhang auf Seite [B] zeigt die Pakete an, welche fiir die Erstellung der Multiple-Choice-
App verwendet wurden.

Im Einzelnen sind das:

e MvvmCross 5.2.1 - unterstitzt das MVVM-Pattern und verbindet Oberflichen mit View-
Modell-Objekten

e PCLStorage 1.0.2 - unterstiitzt den Datenzugriff auf die Gerite

e sqlite-net-pcl 1.5.231 - erméglicht die Verwendung von SQLite-Datenbanken
e NUnit 3.10.1 - unterstiitzt das Testen von Quellcode durch Unittests[63]

e Moq 4.0.0 - unterstiitzt das Schreiben von Unittest durch sog. Mocks[64]

e NUnit3TestAdapter3 - wird zum Ausfiihren der Unittests benotigt

Damit die Multiple-Choice-App auf einem Mac-Gerédt gebaut werden kann, muss die Ent-
wicklungsumgebung mit diesem Mac-Gerét gekoppelt werden. Die Abbildung skizziert das
Zusammenspiel zwischen einer Visual Studio Instanz auf einem Windows PC, der Verbindung zu
einem Mac-Computer und der Simulation eines Apple-Endgerétes. Der Quellcode wurde auf dem
Windows Computer geschrieben und an den Mac Computer gesendet. Auf dem Mac Computer
wird der Quellcode iibersetzt und ausgefiihrt. Das Ergebnis wird wiederum auf dem Windows
Computer angezeigt. Die geschriebene App wird somit auf einem emulierten iPhone-Modell am
Windows Rechner bedient, aber auf dem Mac Computer ausgefiihrt.

NuGet-Pakete

Visual Studio
mit Mac kop-
peln
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Abbildung 2.3: Verbindung mit Mac]l], s.S. 13]

Damit die Verbindung zwischen dem Windows Computer und dem Mac-Computer moglich
ist, muss auf dem Mac-Computer unter Systemeinstellungen im Menii 'Freigaben’ die entfern-
te Anmeldung aktiviert werden. Sofern sich der Mac Computer im gleichen Netzwerk befindet
und erreichbar ist, kann nun eine Anmeldung durch den Windows Computer erfolgen. Es ist
ebenfalls moglich, eine Verbindung zu einem virtuellen Mac Computer herzustellen, welcher in
einem Cloud-Netzwerk bereitgestellt wurde. Fir die entfernte Anmeldung muss dann der Mac
Computer iiber eine Internetadresse erreichbar sein, desweiteren muss ein entsprechender Port
fiir die Anmeldung aktiviert werden[I4]. Die Abbildung im Anhang auf Seite |C|zeigt die zu
setzende Einstellung fiir die entfernte Anmeldung.

Damit der Quellcode iibersetzt und mithilfe des Mac Computers ausgefithrt werden kann,
muss die Entwicklungsumgebung mit dem Mac gekoppelt werden. Hierzu sind die IP-Adresse des
Mac Computers, sowie die Zugangsdaten fir die entfernte Anmeldung, einzugeben. Die Abbil-
dung im Anhang auf Seite [D] zeigt den angezeigten Bildschirm, nachdem Visual Studio mit
dem Mac Computer gekoppelt wurde. Sobald die Verbindung zu dem Mac Computer hergestellt
wurde, kann die App ausgefithrt werden. Desweiteren ist es nun moglich, anbieterspezifische
Komponenten, wie bspw. Storyboards, zu 6ffnen und zu bearbeiten.

2.2.4 MVVM (model-view-view model)

Mit MVVM wird ein Entwurfsmuster bezeichnet, welches fiir plattformiibergreifende Apps weit
verbreitet ist [I, s.S. 27]. MVVM wird verwendet, um die Benutzeroberflichen verschiedener
Plattformen, sowohl von der Anzeige-Logik, als auch von der Datenverarbeitung zu trennen.
Dies ermoglicht eine hohere Wiederverwendbarkeit des Quellcodes, da fiir die verschiedenen
Plattformen nur noch die Oberflachen entwickelt werden miissen, wahrend die Verarbeitung der
Daten von verschiedenen Plattformen gleichermaflen verwendet wird.

Die Abbildung zeigt die einzelnen Schichten einer plattformiibergreifenden App und wie
diese dem MVVM-Pattern zugeordnet sind. Die Idee dahinter ist, dass die Benutzeroberflachen
an das View-Modell gebunden werden und somit weniger Quellcode entwickelt werden muss, um
das View-Modell in der Benutzeroberfléche zu implementieren.

Um das MVVM-Pattern besser zu verstehen ist es hilfreich, die einzelnen Schichten néher
zu betrachten:
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e Modell - diese Schicht enthélt die Datenmodelle, sowie die Geschiftslogik, um die Da-
ten bereitzustellen und zu verarbeiten. Im Fall der Multiple-Choice-App werden in dieser
Schicht bspw. die Fragen geladen und ausgewertet

e View - diese Schicht enthilt lediglich die benétigten Klassen der Benutzeroberflache. Dies
sind bspw. Storyboards fiir den Startbildschirm oder Tabellen, welche die Fragen anzeigen.
Die einzelnen Oberflichenelemente sind an das View-Modell gebunden. In der View-Schicht
findet keinerlei Verarbeitung statt, sondern es werden stets die Werte angezeigt, welche
das gebundene View-Modell liefert. Sofern der Anwender mit der Benutzeroberflédche in-
teragiert, so wird dies in Form eines Ereignisses an das View-Modell iibertragen und das
View-Modell liefert dann das zuriick, was in der Benutzeroberfliche angezeigt werden soll.

e View-Modell - in dieser Schicht werden die bendtigten Daten aus der Modell-Schicht ge-
laden und fiir die View aufbereitet. Das View-Modell nimmt desweiteren Ereignisse wie
bspw. die Betédtigung einer Schaltfliche entgegen und fithrt daraufthin die gewiinschte Ak-
tion aus. So werden bspw. nach Betédtigung der Start-Schaltflichen, die zuvor gewéhlten
Themen an einen Service der Modell-Schicht gemeldet. Das View-Modell fithrt daraufhin
eine Navigation zu einem anderen Storyboard durch. Innerhalb des View-Modells wer-
den desweiteren die Inhalte so aufbereitet, dass diese in der Benutzeroberfliche angezeigt
werden konnen.

Fiir das Binden zwischen den Views und den View-Modellen existieren mehrere Frameworks.
Fiir die Multiple-Choice-App kommt das Framework MVVMCross[31] zum Einsatz. Das Frame-
work MVVMCross unterstiitzt bei der Kopplung zwischen Views und View-modellen mithilfe
weniger Standardmethoden und Annotationen. Dies erspart zusétzlichen Entwicklungsaufwand,
im Vergleich zu einer eigenen Implementierung des MVVM-Entwurfmusters.

2.3 Technologieauswahl fiir Webanwendung

Da fiir die Umsetzung der Webanwendung verschiedene Technologien in Frage kommen, werden
diese in den folgenden Abschnitten ndher betrachtet und erldutert.

2.3.1 Client-Serverarchitektur

Aus den Anforderungen zum Autorenzugang geht hervor, dass ein Webserver mit Datenbank
zum Einsatz kommt. Dieser Webserver stellt die Themen und Fragen fiir die Multiple-Choice-
App bereit. Zu diesem Webserver gehort ein Client in Form einer Webanwendung, welcher die
Erfassung und Bearbeitung dieser Daten ermoglicht.
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Abbildung 2.5: Client-Serverarchitektur Multiple-Choice-App[20, KE 2 s.S. 68]

Die Abbildung zeigt die verwendete Client-Serverarchitektur, welche das Anwendungs-
system auf mehrere, miteinander vernetzte Geréte verteilt [20, KE 2 s.S. 68]:

e die Multiple-Choice-App gehort zur Prasentationsschicht und greift als Client auf die An-
wendungsschicht zu, um die vorhandenen Fragen und Themen zu laden und anzuzeigen.
Die benétigten Informationen werden in der Datenhaltungsschicht aus der Datenbank des
Gerétes geladen (1). Dieser Fall tritt ein, wenn der Webserver nicht erreichbar ist, aber
zuvor bereits Daten in die Datenbank des Endgerétes geschrieben wurden.

e die Multiple-Choice-App greift auf die Anwendungsschicht zu. Sofern der Webserver er-
reichbar ist, erfolgt der Aufruf der Webservices, damit Fragen und Themen geladen und in
die Datenbank des Endgerétes gespeichert werden. Im Anschluss werden die angefragten
Daten aus der lokalen Datenbank gelesen und in der Multiple-Choice-App angezeigt (2).

e die Multiple-Choice Webawendung gehort zur Présentationsschicht und greift als Webcli-
ent auf die Anwendungsschicht zu. In der Anwendungsschicht steht ein Webservice zur
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Verfiigung. Der Webclient fordert bspw. die Liste der vorhandene Themen an, um diese
in der Webanwendung anzuzeigen. Die Daten werden nun in der Multiple-Choice- We-
banwendung bearbeitet und beim Speichern der Daten an den Webservice gesendet. Der
Webservice greift wiederum auf die Datenhaltungsschicht zu, damit die Anderungen in
die Datenbank des Servers geschrieben werden (3). Die Multiple-Choice-App erhélt beim
néchsten Aufruf die gednderten Daten, durch den Webservice, geliefert und schreibt diese
in die Datenbank des Endgerétes.

2.3.2 Webservices

Aus den Anforderungen geht hervor, dass eine Schnittstelle zum Austausch der Daten benotigt
wird. Einerseits benétigt die Webanwendung eine Schnittstelle zur Anwendungsschicht, damit
Informationen, wie Fragen oder Themen, bearbeitet werden kénnen. Andererseits benotigt die
Multiple-Choice-App eine Schnittstelle, um die Daten vom Webserver zu laden, sowie um Daten
fiir die Auswertungen an den Webserver zu senden.

Eine Moglichkeit zum Datenaustausch zwischen den Systemen ist die Verwendung entfernter
Methodenaufrufe. Laut Monch steht fiir Java-Anwendungen der Remote-Method-Invocation-
Mechanismus (RMI) zur Verfigung[20, KE 4, s.S. 22]. Mit RMI kénnte bspw. ein Java-Webclient
eine entfernte Methode auf einem Server aufrufen. RMI kdme daher als Schnittstelle zwischen
der Multiple-Choice-Webanwendung und der Anwendungs- bzw. Datenhaltungsschicht auf dem
Webserver in Frage.

Bei der Multiple-Choice-App handelt es sich jedoch um eine .NET-Anwendung. Fiir .NET-
Anwendungen kann, laut Moénch, das .NET-Remoting-Rahmenwerk verwendet werden, damit
eine Kommunikation zwischen Objekten moglich ist, welche sich in verschiedenen Prozessen
befinden[20, KE 4, s.S. 29]. Die Multiple-Choice-App konnte also mithilfe des .NET-Remoting-

RMI

NET-
Remoting-
Rahmenwerk

Rahmenwerks auf die Anwendungs- bzw. Datenhaltungsschicht der Multiple-Choice-Webanwendung

zugreifen.

Die Festlegung auf RMI oder auf das .NET-Remoting-Rahmenwerk schrinkt die Technologie-
wahl etwas ein, da nun Java oder .NET, als Technologie fiir alle Systemkomponenten verwendet
werden miisste. Damit die bendtigte Schnittstelle von allen gidngigen Plattformen verwendet
werden kann, ist es sinnvoll, anstelle von entfernten Methodenaufrufen, Webservices zu verwen-
den. Die Definition von Webservices lautet nach Ménch: ,Webservices sind selbstbeschreibende,
plattformunabhangige, gekapselte Softwarekomponenten. Sie bieten eine Netzwerkschnittstelle
zur Veroffentlichung, Lokalisierung und zum entfernten Aufruf ihrer Funktionalitat an. Webser-
vices konnen lose durch Nachrichtenaustausch miteinander gekoppelt werden [20, KE 4, s.S.41]«

Fir Webservices wurde urspriinglich das SOAP-Protokoll verwendet, welches zum Nachrich-
tenaustausch im XML-Format diente. Da das SOAP-Protokoll einen gewissen Overhead brach-
te und die Kommunikation zu rechenintesiv war [35], werden Webservices immer héufiger im
REST-Architekturstil (Representational State Transfer) bereitgestellt.

Bei REST-Services handelt es sich um zustandslose Dienste, deren URL eine Resource re-
préasentieren, welche mithilfe der vier CRUD-Operatoren aufgerufen und bearbeitet werden[T]
S.S.228]. Bei dem Begriff CRUD handelt es sich um ein Akronym, welches die vier Basis Typen
fiir die Datenspeicherung beschreibt: Create, Read, Update und Delete [36, s.S. 381]. Die Ab-
bildung [2:6] verdeutlicht die Funktionsweise von REST-Services.
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In dem Beispiel aus der Abbildung erfolgt der Zugriff auf eine Ressource iiber die URL
’/messages’. Auf der linken Seiten wird die Ressource 'Nachricht’ mit der ID 1 angefragt. Hier-
fiir stellt der Client einen HTTP GET-Request an die URL ’/messages/1’. Desweiteren wurde
in den Header ein ApiKey fiir die Authentifzierung eingetragen. Der REST-Service verarbeitet
diesen Request und liefert daraufhin einen Response zuriick. Der Respone enthélt, im Body-
Bereich, die angefragte Nachricht im JSON-Format.

JSON ist ein Akronym fiir *JavaScript Object Notation’ und ist ein einfaches Verfahren, um
Daten in eine Zeichenkette zu transformieren. Dabei erfolgt die Schreiben und der Zugriff auf
die Informationen mithilfe von Zugriffsschliissel/ Werte-Paaren. Bei den Werten handelt es sich
entweder um eine String-Zeichenkette, um eine Zahl oder um weitere Zugriffsschliissel/Werte-
Paare [11, 5.5.231].

Das JSON-Format wird inbesondere im Zusammenhang mit REST-Services und in Javascript-
basierten Webanwendungen verwendet. Die Abbildung [2.6] zeigt, innerhalb des HTTP GET-
Response, im Body-Bereich ein vereinfachtes Beispiel fiir ein JSON-Dokument. Das JSON-
Dokument enthélt die beiden Schliissel 'id’ mit dem Wert 1 sowie 'message’ mit dem Inhalt "Hil".

HTTP GET request HTTP PUT request

URL: URL:
/messages/1 /messages/2
Headers: GET PUT Headers:
ApiKey: "eS5d7abzo" BpiKey: "esSd7abzon
Body: Body:
Empty {
nid®: 1.
"meggage": "Hil"
HTTP GET response J

Status coda:
200 hitps:/fapi.mycompany.io HTTP PUT response
SRR Status code:
{ 200
widv: 1,
"mesgage”: "Hil" Body:
H Empty

Abbildung 2.6: Beispiel fur REST API[I] s.S. 228]

Die Abbildung[2.6] zeigt auf der rechten Seite ein Beispiel fiir einen PUT-Request. In diesem
Fall wird eine Nachricht an den REST-Service gesendet. Die Nachricht wird im Body-Bereich
des PUT-Requests hinterlegt. Der REST-Service liefert daraufhin einen Response mit dem http-
Status 200. Dieser http-Status sagt aus, dass der Request erfolgreich verarbeitet wurde[37].

2.3.3 Auswahl Entwicklungsplattform

Im Abschnitt 2:2.2] auf Seite [7] wurde gezeigt, welche Entwicklungsplattformen zur Umsetzung
der Multiple-Choice-App in Frage kommen und aufgrund einiger Vorteile wurde Visual Studio
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als Entwicklungsumgebung ausgewéhlt. Es liegt nun nahe, mit Visual Studio auch die Weban-
wendung umzusetzen. Dies hétte den Vorteil, dass nur eine Entwicklungsumgebung einzurichten
ist und mit C# die Einarbeitung in nur einer Programmiersprache notwendig wére.

Laut Theis wird in Visual Studio beim Start einer Webanwendung automatisch ein interner
Webserver aufgerufen [3] s. S. 415]. Der Anbieter sieht also vor, dass als Webserver die Dienste-
Plattform ’'Internet Information Services (IIS)’ verwendet wird [34]. Es wére folglich moglich,
mithilfe von Visual Studio, die fiir den Autorenzugang benétigten Dienste und Webseiten um-
setzen und Daten fiir die Multiple-Choice-App bereitzustellen.

Da die Bearbeitungszeit fir die Umsetzung der Multiple-Choice-Webanwendung jedoch sehr
eingeschrankt ist, wurden verschiedene Frameworks untersucht, welche einen Teil der bendtigten
Dienste und Webseiten mit iiberschaubarem Aufwand bereitstellen. Einige dieser Frameworks
sind fiir Java-Anwendungen erhéltlich und stehen kostenfrei fiir den Produktivbetrieb zur Ver-
figung.

Im einzelnen handelt es sich um das Spring Framework, welches u. A. verwendet wurde, um
die Projektstruktur zu erstellen sowie um die Daten als Webservice bereitzuhalten. Desweiteren
wurde JHipster[47] verwendet, um die die fachlichen Objekte sowie das Grundgeriist der We-
banwendung zu erstellen.

Die Syntax von C+# unterscheidet sich im Vergleich zu Java nur unwesentlich. Desweiteren ist
die Kommunikation zwischen der Multiple-Choice-App und der Multiple-Choice-Webawendung
iiber REST-Webservices problemlos moglich. Der zusétzliche Aufwand zur Einrichtung einer
zweiten Entwicklungsumgebung ist somit {iberschaubar und sollte in einem entsprechenden Ver-
héltnis zum Nutzen stehen. Aus diesen Griinden wurde die Multiple-Choice-Webanwendung auf
Basis von Java erstellt.

2.3.4 Spring

Spring ist ein open source Framework und wurde von Rod Johnson erstellt und erstmals 2002
in seinem Buch ’Expert One-on-One J2EE Design and Development’ beschrieben [39, s.S.4].
Spring wurde erstellt, um die Entwicklung von javabasierten Unternehmensanwendungen zu
vereinfachen [39), s.S.xxi]. Spring verdnderte somit die Komplexitdt von Java Anwendungen
durch vier Schliisselstrategien[39, s.S.4]:

e leichtgewichtige und minimalistische Entwicklung mithilfe von POJOs (einfachen Java-
Objekte)

e lose Kopplung mithilfe von Dependency Injection und Schnittstellen-Orientierung
e deklarative Programmierung durch Aspekte und {ibliche Konventionen
e Reduzierung von héaufig verwendetem Code (boilerplate code) mithilfe von Vorlagen

Mit der leichtgewichtigen Entwicklung soll erreicht werden, dass das Schreiben von Java-
Klassen auf das notigste reduziert wird. Als das Springframework geschrieben wurde, da ent-
hielten Java-Klassen in Unternehmensanwendungen (J2EE) grofiere Mengen von Code, obwohl
héufig nur einzelne Methoden oder Variablen benotigt wurden. Die Entwicklung von Unter-
nehmensanwendungen wurde daher mthilfe des Spring-Frameworks vereinfacht. Der JavaEE-
Standard wurde im Laufe der Zeit ebenso weiterentwickelt, sodass inzwischen eine leichtgewich-
tigte Entwicklung von Unternehmensanwendungen auch mit JavaEE moglich ist[40].
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Mit Dependency Injection wurde erreicht, dass innerhalb von Klassen keine weiteren Klassen
instanziert werden miissen. In der Abbildung wird gezeigt, dass die Klasse Foo ein Exemplar
von Bar, sowie ein Exemplar von Baz, injiziert. Bevor Dependency Injection verwendet wurde,
mussten innerhalb der Klasse Bar die beiden Exemplare instanziert werden. Dies erschwerte die
Modularisierung einer Anwendung, da in der aufrufenden Klasse ggfls. Details zur Erzeugung
dieser Objekte enthalten sein mussten. Durch Dependency Injection muss die Klasse Foo zwar
die benétigten Klassen Bar und Baz kennen, aber die Erzeugung wird an anderer Stelle durchge-
fithrt. Die verwendeten Klassen Bar und Baz konnen ggfls. unter Zuhilfenahme von Schnittstellen
ausgetauscht werden, ohne dass eine Anderung an der aufrufenden Klasse notwendig ist.

Abbildung 2.7: Dependency Injection[39, s.S. 6]

Mithifle von Aspekten wird erreicht, dass in Klassen nur noch fachliche Probleme behandelt
werden, wihrend zusétzliche implizite Anforderungen auflerhalb der fachlichen Klasse verar-
beitet werden. Typische Beispiele hierfiir sind die Verwaltung von Datenbanktransaktionen, das
Schreiben von Protokollen oder die Datensicherheit. Die Abbildung 2.8 zeigt hierzu finf fachliche
Services fiir ein Kurs-Buchungssystem. Fiir die Nutzung aller Servicemethoden werden Daten-
banktransaktionen bendtigt. Das Erstellen und Schlieen dieser Transaktionen wurde jedoch
nicht innerhalb dieser Servicemethoden implementiert, sondern wurde mithilfe von Aspekten
um die einzelnen Methoden herumgebaut. So wird also beispielsweise bei Buchung eines Kurses
eine Datenbanktransaktion gedffnet und nach der Buchung wieder geschlossen.

Transaction manager
] y
Student
service ©
=
g Course Instructor §
k=8 service service =
= =]
3 g
g i 7]
= Billing Content
= service service
—

Abbildung 2.8: Aspektorientierte Programmierung[39] s.S. 12]
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Die Reduzierung von héufig verwendetem Code, durch Vorlagen, wird am Beispiel einer
Datenbankabfrage deutlich. Fiir Datenbankabfragen wurde hiufig &hnlicher Code geschrieben,
bspw. um aus einer Datenbankressource eine Verbindung zu erstellen oder um eine Ergebnisliste
auszulesen und deren Eintrdge in Fachobjekte zu schreiben. Das Springframework verwendet
hierfiir Vorlagen, um das Schreiben von haufig verwendetem Code zu reduzieren.

Das Spring-Framework besteht aus einer grofleren Anzahl von Komponenten, um Unterneh-
mensanwendungen zu schreiben. Zu diesem Komponenten gehdrt bspw. Spring MVC, welches
die Umsetzung von Webanwendungen erleichtert. Eine andere Komponente ist Spring Secu-
rity, welche zum Einsatz kommt, um den Zugriff auf Daten nur authentifizierten Anwendern
zu gestatten. SchliefSlich bietet das Spring-Framework mit Spring Boot eine Komponente an,
welche es ermdglicht, mit wenig Aufwand ein vonkonfiguriertes Projekt fiir die Multiple-Choice-
Webanwendung aufzusetzen.

Spring Boot besteht aus vier Hauptmerkmalen [39] s.S. 540]:

e Spring Boot starters - die verschiedenen 'Boot Starter’ gruppieren mehrere Abhéngigkeiten
aus iiblicherweise benotigten Bibliotheken und fassen diese zu einzelnen Paketen zusam-
men. Somit lassen sich Projekte mit einer oder mit wenigen Abhéngigkeiten erstellen und
mithilfe eines Buildsystemes bauen. Zu diesen Buildsystemen gehéren Maven[4I] sowie
Gradle[43].

e Autoconfiguration - Spring Boot priift, anhand der geladenen Bibliotheken im Klassenpfad,
welche Standardkonfigurationen aus Spring benétigt werden und erzeugt diese[39, s.S.546].

Spring MVC

Spring Securi-
ty

Spring Boot

e Kommandozeilen Schnittstelle CLI - die Spring Boot CLI ist eine Kommendozeilen-Anwendung.

Diese dient zur Ausfithrung von Befehlen in der Skriptsprache Groovy[44]. Dies ermdoglicht
die Bereitstellung einer Spring-basierten Anwendung mit wenigen Befehlszeilen.

e Actuator - der Spring Boot Actuator stellt einige niitzliche Funktionen fiir Spring Boot
Anwendungen bereit. Dazu gehoren einige Services zur Wartung der Anwendung. Mit dem
Spring Boot Actuator kann bspw. die Erreichbarkeit der Anwendung gepriift werden oder
eine Ubersicht der vorhandenen Threads angezeigt werden[39] s.S.565]

Um den Einstieg in die Entwicklung einer Spring Boot Anwendung zu erleichtern, hat der
Hersteller die Webseite Spring Initializr[38] zur Verfiigung gestellt. Auf dieser Seite werden
die Parameter der Anwendung sowie die benétigten Abhéngigkeiten eingegeben, um eine Spring
Boot Anwendung zu erzeugen. Die Abbildung[2.9zeigt die moglichen Parameter fiir die Multiple-
Choice-Webanwendung.
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SPRING INITIALIZR

Generate a wMaenfoie |+ With  =»= - and Spring Boot 205 -
Project Metadata Dependencies
Artifact coordinates Add Spring Boot Starters and dependencies to your application
Group Search for dependencies
de.fernunihagen.mcapp Web, Security, JPA, Actuator, Devtools
Artifact Selected Dependencies

8 0 s N BN

Generate Project alt + ¢

Don't know what to look for? Want mere options? Switch to the full version
Abbildung 2.9: Spring Boot Projekt’ konfigurieren[3§]

Zunichst wurde der Name der Paketstruktur als ’de.fernunihagen.mcapp’ sowie der Name
des Projektartefakts als 'mcappweb’ festgelegt. Als Buildsystem wurde Maven ausgewéhlt.

Bei der Auswahl der Abhéngigkeiten sind die Anforderungen, an die Anwendung, zu bertick-
sichtigen. Aus der Anforderungen der Multiple-Choice-Webanwendung geht hervor, dass das
Web-Paket benétigt wird. Das Web-Paket beinhaltet einen Webserver sowie Spring MVC. Des-
weiteren wird das Security-Paket fiir die Benutzeranmeldung benétigt. Fiir die Kommunikation
zwischen Client und Webanwendung wird REST bendtigt. Zuletzt wird fir die Datenverarbei-
tung JPA[45] sowie fiir das Entwicklungssystem eine H2-Datenbank [46] bendtigt.

Nach Betétigung der Schaltfliche 'Generate Project’ stehen die Quellen des Projektes als
ZIP-Archiv zum Herunterladen bereit. Das erstellte Projekt wird nun einmal mit dem Buildsys-
tem Maven[4I] gebaut. Nach dem erfolgreichen Buildprozess lasst sich das Projekt, bspw. iiber
eine Startkonfiguration in der Entwicklungsumgebung, ausfiithren.

Wiéhrend der Konzeption der Multiple-Choice-Webanwendung wurde bereits nach kurzer
Zeit ein REST-Service zum Laden der Themen erstellt. Der néchste logische Schritt wére die
Umsetzung des Webclients gewesen. Bei der Auswahl des entsprechenden Frameworks wurde
auch das Framework JHipster gepriift, welches ebenfalls Spring Boot verwendet, aber die Ent-
wicklung der Multiple-Choice-Webanwendung noch weiter vereinfachen kénnte.

2.3.5 JHipster

JHipster ist eine Entwicklungsplattform fiir die Erstellung, Entwicklung und die Bereitstellung
von Spring Boot und Angular[51] Webanwendungen[47]. Dabei nutzt JHipster die Vorteile, die
bereits Spring Boot verwendet. Dariiberhinaus ist es jedoch méglich, die benétigten Fachob-
jekte, die hierzu passenden REST-Services sowie ein Grundgeriist der Benutzeroberflichen zu
generieren.

Um mit JHipster ein Projekt zu erstellen, muss JHipster zunédchst heruntergeladen und installiert
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werden. Nach Eingabe des Befehls ’jhipster’ in der Kommandozeile des Betriebssystems, ist die
Erstellung eines Projektes mithilfe eines Eingabedialogs moglich. Die Abbildung im Anhang
auf Seite [E] zeigt die Parameter, welche fir die Erstellung der Multiple-Choice-Webanwendung
verwendet wurden.

Um einige wichtige Parameter zu nennen:

e type of application: die Multiple-Choice-Webanwendung ist eine einfache Webanwendung,
ohne Microservice-Architektur[53]. Aus diesem Grund wurde eine monolitische Anwendung
ausgewahlt

e production database: fiir den produktiven Betrieb wurde MySQL ausgewéhlt

e development database: fiir das Entwicklungssystem wurde eine H2[46]-Datenbank ausge-
wéahlt

e build system: fiir den Buildprozess wurde Maven ausgewéahlt
e client framework: als Framework fiir den Webclient wurde Angular 6 gewéhlt

e internationalization: fiir die Multiple-Choice-Webanwendung wurde die Sprache 'Deutsch’
als native Sprache eingestellt. Zusétzlich wurde die Sprache 'Englisch’ ausgewahlt

Nach Eingabe der Parameter wurden die Quelldateien des Projektes generiert. Die Verarbei-
tung endete mit der Ausgabe "JHipster execution is complete!’. Die Quelldateien enthalten die
Javaklasse "McappWebApp’, welche eine Mainmethode fiir den Start der Webanwendung ent-
hélt. Die Webanwendung enthélt einen Webserver. Dieser Webserver ist bereits vorkonfiguriert
und wird mit dem Start der Mainmethode ausgefiihrt. Das Projekt ist vor der ersten Ausfithrung
mit dem Buildsystem Maven[4I] zu bauen, damit die Quelldateien fiir die Ausfithrung auf dem
Server iibersetzt werden.

2.3.6 Maven Buildprozess

Maven ist ein Standardverfahren, um Software-Komponenten zu erstellen. Mit Maven wird klar
definiert, aus welchen anderen Komponenten eine Software besteht. Maven erleichtert desweite-
ren die projektiibergreifende Verwendung dieser Komponenten [42].

Damit ein Maven-Build auf dem Entwicklungssystem moglich ist, sollte zunédchst das Pro-
gramm maven installiert und in den Pfad aufgenommen werden|[41]. Sofern die Einrichtung von
Maven auf dem Entwicklungssystem nicht gewiinscht ist, so kann alternativ der Befehl 'mvnw’
aus dem Projektordner aufgerufen werden. Mit 'mvnw’ ist es moglich einen Maven-Build ohne
explizite Maven-Installation durchzufiihren.

Der Befehl, um den Buildprozess zu starten, lautet: 'mvn clean install -DskipTests’ Dies
zeigt die Abbildung im Anhang auf Seite [F]

Sofern Maven korrekt eingerichtet wurde, sollte der Buildprozess erfolgreich durchlaufen.
Dies zeigt das Ergebnis in Abbildung [2:10] Nach dem erfolgreichen Build sollte die Anwendung
ausfithrbar sein.

Desweiteren enthélt der "target’-Ordner ein Buildartefakt namens 'mcapp-web-0.0.1-SNAPSHOT .war’.
Dieses Buildartefakt wird {iblicherweise verwendet, wenn die Anwendung im Produktivbetrieb
Buildartefakt
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auf einem Webserver bereitgestellt werden soll. Fiir die Ausfithrung im Entwicklungssystem
ist dies jedoch nicht notwendig, da der Webserver bereits im Spring Boot Start enthalten ist.
Néheres wird im Abschnitt erldutert.

[CEETIRSETS I ]

mcapp-web-8.8.1-SNAPSHOT ]

(default) @

(docker-resource

Abbildung 2.10: Maven Build Ergebnis

2.3.7 Angular

Angular ist ein populdres JavaScript-Framework, das von Google entwickelt wird [52], s.S. XIII].
Mit JavaScript wird ein Teil der Aufgaben einer Webanwendung im Client bzw. im Browser
ausgefithrt. Angular erleichtert hierbei die Erstellung von Webanwendungen, welche auf Ja-
vaScript basieren. Desweiteren unterstiitzt Angular die Erstellung von Webanwendungen im
Architekturstil von Single Page Applications, dies sind Anwendungen, die aus einer einzigen
Seite bestehen[52] s.S. XIII].

Obwohl es sich bei Angular um ein JavaScript-Framework handelt, wird iiblicherweise Type-
Script verwendet. Zu dieser Thematik schrieb Steyer wie folgt: ’Angular wurde mit der Sprache
TypeScript geschrieben. Dabei handelt es sich um eine Obermenge von JavaScript, die ein Com-
piler in handelstibliches JavaScript tibersetzt. Deswegen ist TypeScript auch fiir eigene Angular-
Projekte die erste Wahl, wenngleich Angular auch JavaScript ... unterstiitzt’ [62, s.S. 13].

Fir die Umsetzung des Autorenzugangs wurde Angular verwendet. In den nachfolgenden
Abschnitte ab Seite [60] wurden daher einige Beispiele in TypeScript aufgefiihrt.

2.3.8 IntelliJ

Als Entwicklungsumgebung fiir die Multiple-Choice-Webanwendung wurde IntelliJ 2018.2 Ul-
timate Edition verwendet. Die Webanwendung kann grundsitzlich auch mit anderen Java-
Entwicklungsumgebungen weiterentwickelt werden.

Die Abbildung zeigt die Startkonfiguration der Multiple-Choice-Webanwendung. Diese
muss nicht explizit angelegt werden, sondern die Entwicklungsumgebung IntelliJ bereitet diese

bereits vor, da Spring Boot sowie die Main-Methode in der Klasse McappWebApp vorhanden ist.

Um die Multiple-Choice-Webanwendung zu starten, ist sicherzustellen, dass die Startkonfi-
guration "McappWebApp’ ausgewéahlt ist und anschliefend ist der "Run’-Button zu betétigen.
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Bei der Ausfithrung der Multiple-Choice-Webanwendung wird, iiber Spring Boot, ein Webser-
ver gestartet. Dieser Webserver ist bereits durch Spring vorkonfiguriert und wird nicht explizit
administriert. Bei dem verwendeten Webserver handelt es sich um einen Undertow-Webserver[62].

/| Enable VX agent

Abbildung 2.11: Startkonfiguration Multiple-Choice-Webanwendung

Nach dem erfolgreichen Start wird in der Konsole angezeigt, dass die Applikation 'mcapp_ web’
gestartet wurde. Desweiteren wird die URL angezeigt, unter welcher die Webanwendung erreicht-
bar ist. Dies zeigt die Abbildung [2:12]

Abbildung 2.12: Start: Multiple-Choice-Webanwendung

2.4 Datenbanken

Fiir das System werden einerseits Daten direkt auf dem Endgerdten gespeichert, andererseits
wird eine Datenbank auf dem Server fiir den Autorenzugang benétigt.
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Auf dem Endgerat werden die Fragen der Kursbetreuerin abgelegt. Desweiteren werden Aus-
wertungen gespeichert, damit u. A. falsch beantwortete Fragen zu einem spéteren Zeitpunkt
erneut gezogen werden.

Fir die Datenspeicherung auf dem mobilen Endgerét wird die Datenbank SQLite verwendet. SQLite
Bei SQLIlite handelt es such um eine kleine, schnelle und dateienbasierte Datenbank. SQLite ist
sowohl in iOS als auch Android eingebettet [I, s. S. 214].

Damit eine Anwendung direkt mit der Datenbank interagieren kann kommt ORM (object-
relational mapping) zum Einsatz. Mit ORM werden bspw. Datenbanktabellen direkt aus Klassen
erstellt und abgefragt. Fiir die Multiple-Choice-App wird die ORM ’SQLite-Net-Pcl’ verwendet ORM

7).

Fir die Multiple-Choice-App wird ein Datenbankmodell benétigt, welches den Offlinebetrieb  Datenbankmodell
ermoglicht. Das Datenbankmodell enthélt somit Tabellen fiir Themen, Fragen sowie Antworten. App
Dariiberhinaus enthélt das Datenbankmodell die Tabellen Quiz sowie Quiz_ Frage, welche die
benotigten Daten fiir die Auswertungen enthalten.

Die Abbildung [2.13] zeigt das verwendete Datenbankmodell.

Thema

id (integer)

ThemaText (varchar)

. Fragetext (varchar)

thema_id (integer)

—r Quiz_FRAGE
quiz_Frage_ID (integer)
N

— quiziD (integer)

1 fragelD (integer)
richtig_beantwortet (integer)

datum (bigint)

Textantwort Bildantwort Quiz
id (integer) id (integer) id (integer)

frage_id (integer) frage_id (integer) B datum (bigint)

wahr (integer) wahr (integer) auswertung_gesendet (integer)

Text (varchar) Bild (blob)

Abbildung 2.13: Datenbankmodell Multiple-Choice-App

Im Einzelnen werden folgende Datenbanktabellen verwendet:

e Thema - entspricht der Fachklasse Thema. Das Thema wird durch einen Thementext
beschrieben.

e Frage - entspricht der Fachklasse Frage und enthélt die eigentliche Fragestellung in Text-
form. Die Tabelle enthélt weiterhin den Fremdschliissel thema_ id, welches einem Frage-
Datensatz das Thema zuordnet.
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e Textantwort - beschreibt eine Antwortmoglichkeit in Textform zu einer Frage. Die Ant-
wortmoglichkeit wird als Zeichenkette in die Spalte 'text’ gespeichert. Jede Textantwort
gehort zu einer Frage. Sofern es sich um eine wahre Antwort handelt, so ist das Datenfeld
'wahr’ mit 1 belegt.

e Bildantwort - beschreibt eine Antwortmoglichkeit in Bildform zu einer Frage. Die Antwort-
moglichkeit wird als byte-Array in die Spalte ’bild’ gespeichert. Jede Bildantwort gehort
zu einer Frage. Sofern es sich um eine wahre Antwort handelt, so ist das Datenfeld *wahr’
mit 1 belegt.

e Quiz - jede Ausfithrung eines Multiple-Choice-Tests wird als ’Quiz’ bezeichnet. Ein Daten-
satz in der Tabelle Quiz entspricht somit einer Ausfiihrung. Zu dem Datensatz gehort das
Datum der Ausfithrung. Desweiteren stellt die Eigenschaft ’auswertung_ gesendet’ sicher,
dass jeder Datensatz nur einmal an den Server gesendet wird.

e Quiz_ Frage - zu jedem Quiz gehort ein Satz von Fragen. Ein Datensatz entspricht somit
einer beantworteten Frage aus einem Multiple-Choice-Test. Sofern die Frage korrekt be-
antwortet wurde, so ist der Wert der Spalte 'richtig beantwortet’ mit 1 belegt.

Auf dem Webserver sind die Daten gespeichert, welche zuvor durch die Kursbetreuerin an- Datenbank fiir
gelegt wurden. Desweiteren werden von der Anwenderin Auswertungen gesendet und in diese Webanwen-
Datenbank geschrieben. dung

Die Abbildung [2.14] zeigt das Datenbankmodell der Webanwendung. Das Datenbankmodell
wurde mit der Webanwendung JDL-Studio[48] erstellt. Dieses Datenbankmodell diente auch als
Grundlage, um mit JHipster die bendtigten Entitdten-Klassen und Oberflachen zu generieren.

Abbildung 2.14: Datenbankmodell Multiple-Choice-Webanwendung

Das Datenbankmodell der Webanwendung entspricht im Wesentlichen dem Datenbankmo-
dell des mobilen Endgerites. Die Tabellen enthalten den Priméarschliissel mit dem Namen ’id’
sowie die Fremdschliissel fiir die Zugriff auf die Tabellen, die in Beziehung stehen. Die Fremd-
schliissel werden aufgrund der Notationsform in JDL-Studio jedoch nicht angezeigt.
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Die Primérschliissel der Tabelle Quiz und Quiz_ Frage unterscheiden sich wertméfig von den
Primérschliisseln des mobilen Endgerétes, um Schliisselverletzungen im Mehrbenutzerbetrieb zu
vermeiden.

Desweiteren enthalt die Tabelle 'Frage’ das Datenfeld "Fragetyp’, welche einen Frage-Datensatz Fragetyp

eindeutig als Text- oder Bildfrage deklariert. Dieses Merkmal dient der Erfassung der Antwort-
moglichkeiten in der Webanwendung, wird jedoch auf dem Endgerdt nicht benétigt.

Wie bereits im Abschnitt 2.3 auf Seite [I9] erldutert, kommt fiir die Webanwendung im
Entwicklungssystem eine H2 Datenbank zum Einsatz. Die Datenbank wird beim Start der We-
banwendung angelegt und enthélt zunéchst einige Systemtabellen. Dazu gehoren bspw. Stan-
dardbenutzerkonten fiir die Kursbetreuerin.

Die fachlichen Tabellen aus der Abbildung [2.14] werden beim ersten Start der Anwendung
angelegt. Dies ist moglich, da zuvor mit der Webanwendung 'JDL-Studio’ das Datenbankmo-
dell erstellt und mit dem Befehl ’jhipster import-jdl” importiert wurde [49]. Mit diesem Befehl
wurden die bendtigten Entitdten und Benutzeroberflichen generiert.

Die Datenbank der Webanwendung kann mit einem Benutzerkonto der Rolle ’Administrator’
eingesehen werden. Um die Datenbank zu 6ffnen, ist innerhalb des Meniis ’Administration’ die
Schaltfliche 'Datenbank’ zu betétigen. Dies zeigt die Abbildung

*
-

Administration ~

& Benutzerverwaltung
@ Metriken

W status

i= Konfiguration

A Audits

7= Protokoll

B Arl

&= Datenbank

Abbildung 2.15: Datenbank tiber Admin-Bereich 6ffnen

In diesem Dialog werden die vorhandenen Tabellen angezeigt. Desweiteren sind SQL-Abfragen
moglich. Dies zeigt die Abbildung [A77]im Anhang auf Seite [G]

2.5 Architektur

Dieser Abschnitt beschreibt die Projektstrukturen der Multiple-Choice-App sowie der Muliple-
Choice-Webanwendung.
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2.5.1 Architektur der Multiple-Choice-App

Fir die Multiple-Choice-App wurde die Visual Studio Projektmappe 'MCAPP__UI’ angelegt.
Diese Projektmappe enthélt vier Projekte:

e MCAPP_ Project.Core - enthélt sémtlichen plattformiibergreifenden Quellcode. Dazu ge-
horen die Klassen der Modell- sowie der View-Modell-Schicht.

e MCAPP_ Project.Droid - ist dafiir vorgesehen, um Views fiir Android-Plattformen zu
enthalten.

e MCAPP_ Project.iOS - enthélt alle Views fiir iOS-Plattformen.

o MCAPP_ Test - enthilt Unittests fur die Servicemethoden.

Das Projekt MCAPP_ Project.Core enthélt folgende Pakete:
e Models - enthélt Entitdten und die benétigten Fachklassen.

e Repositories - enthélt die bendtigten Repositories fiir den Datenzugriff.

Services - enthélt Serviceklassen, welche nach den Fachthemen ’Frage’, ’Quiz’ und "Webser-
vice’ gruppiert sind. Die Services werden von den View-Modellen aufgerufen.

ViewModels - enthélt alle benotigten View-Modelle. Die View-Modelle werden an die Be-
nutzeroberflichen gebunden.

Das Projekt MCAPP__Project.iOS enthilt folgende Pakete:
e Views - enthélt die Storyboards fiir die iOS Benutzeroberflichen
Das Projekt MCAPP__TEST enthélt folgende Pakete:

e Tests - enthélt die vorhandenen Unittest-Sammlungen. Diese sind nach Services gruppiert.

Mithilfe von Unit-Tests werden isolierte Einheiten des Quellcodes gepriift [T, s.S. 18]. Die
Einheiten konnen ganze Klassen oder Methoden einer Klasse sein.

Bei Unit-Tests handelt es sich um Black-Box-Tests, welche Methoden mit bestimmten Para-
metern aufrufen und die Korrektheit dieser Methoden dadurch priifen, ob ein erwartetes Ergeb-
nis zuriickgeliefert wird. Die genaue Implementierung innerhalb dieser Methode wird also nicht
gepriift, sondern das Ergebnis.

Die Verwendung von Unit-Tests hat mehrere Vorteile. So sieht der Ansatz der sog. Test getrie-
benen Entwicklung [32] vor, dass vor Implementierung einer Methode die Unit-Tests geschrieben
werden, damit alle notwendigen Anforderungen an eine Methode vor Umsetzung festgestellt wer-
den. Nun wird, nach Ausfithrung der fehlgeschlagenen Tests, die Methode so implementiert, dass
die Tests nach und nach erfolgreich durchlaufen.

Der Vorteil hierbei ist, dass die Entwicklerin nicht nur den Idealfall betrachtet, sondern auch
die Sonderfélle. Desweiteren ist die Ausfithrung von Unittests wesentlich schneller moglich, als
ein manueller Test in der Anwendung, da das Testszenario nur einmal aufgebaut werden muss
und die Tests beliebig wiederholt werden kénnen. Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist, dass die
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Unit-Tests nach jeder Anderung wiederholt werden kénnen und somit sichergestellt wird, das
Anderungen am Quellcode keine unerwiinschten Seiteneffekte zur Folge haben.

Das Projekt MCAPP_ Test enthélt die Test-Klassen, welche die Unit-Tests ausfiihren. Jede
dieser Klassen priift die Methoden eines Services. Die Unittests wurden mit dem Framework
NUnit[63] geschrieben.

Damit die Unit-Tests unabhéngig von einem bestimmten Datenbankzustand funktionieren,
wurde ein Dummy-Repositorie verwendet. Das Dummy-Repositorie, enthélt einen bestimmten
Datenbankzustand, welcher die zu prifenden Féalle ermdoglicht.

Fir das Schreiben der Tests wurde die Bibliothek Moq[64] verwendet. Mit Moq werden
bestimmte Aufrufe oder Aktionen simuliert. So werden beispielsweise Speicheraktionen simuliert,
da fiir die Tests keine echte Speicheraktion ausgefiihrt werden darf.

Das nachfolgende Listing [2.1] zeigt ein Beispiel fiir eine Test-Klasse sowie einen Unittest.

Listing 2.1: Beispiel fiir Unit Test

[TestFixture]
public class QuizServiceTests
{

QuizService quizService;

[SetUp]

public void SetUp ()

{
IFragenRepository repoFragen = new DummyFragenRepository();
IQuizRepository repoQuiz = new DummyQuizRepository();
quizService = new QuizService (repoFragen, repoQuiz);

}

[Test]

public async Task increaseQuizID ()

{
Quiz gl = await quizService.CreateQuiz();
Quiz g2 = await quizService.CreateQuiz();
Assert.Greater (g2.quizID, gl.quizID);

}

Die Annotation [TestFixture] markiert diese Klasse als TextFixture, also als eine Klasse,
welche Tests enthélt. Die Annotation [SetUp] wird vor Ausfithrung eines Unittests aufgerufen
und bereitet alles notwendige vor, um den Test ausfiihren zu kénnen. Die Annotation [Test]
markiert eine Methode als Test. Diese wird von einem Test-Runner aufgerufen.

Die Testmethode sollte einen Assert-Aufruf enthalten. Mit Assert wird eine Aussage auf
ihre Richtigkeit gepriift. Im Listing wird in der Testmethode ’'increaseQuizID’ gepriift, ob
nach Erstellung eines Quiz-Objekts unterschiedliche IDs vergeben wurden. Die Assert-Methode
vergleicht also das zweite Objekt mit dem ersten Objekt und priift, ob die ID des zweiten Objekts
grofler ist. Sofern der Assert-Aufruf erfolgreich war, wird dieser Test als erfolgreich gemeldet.

2.5.2 Architektur der Webanwendung

Die Webanwendung besteht aus dem Projektordner MCAPP__ WEB. Dieses Projekt enthalt so-
wohl den Webclient, als auch die Fachobjekte und die Webservices.
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Der Ordner MCAPP_WEB enthélt mehrere Ordner und Dateien. Um die wichtigsten zu
nennen:

e pom.xml - die Konfigurationsdatei fiir den Maven-Build. Siehe Abschnitt auf Seite
20

e jhipster-jdl.jh - die Konfigurationsdatei fiir die Generierung der Entitdten. Diese Datei
wurde beim Aufsetzen des Projektes importiert und muss nicht erneut importiert werden.

e src - enthélt die eigentlichen Quelldateien.

e target - enthélt die kompilierten Klassen sowie das Deploymentartefakt.

Der nachfolgende Dateibaum zeigt die wichtigsten Pfade innerhalb des Quellenordners:

src
| main
|  java
L,de.fernunihagen.mcapp.mcappweb
domain
web.rest
McappWebApp. java
| resources
| ilsn
|  webapp
app
content

| test

Der Ordner ’domain’ enthélt die Fachobjekte der Webanwendung. Dazu gehort bspw. die
Klasse 'Frage’ oder die Klasse '"Thema’.

Der Ordner 'web.rest’ enthilt die Controllerklassen der REST-Webservices. Dieser enthalt

u. A. eine Controllerklasse fiir das Laden und Verarbeiten der Themen. Diese Klasse heif3t "The-
maResource’.

Die Klasse '"McappWebApp’ enthélt die Main-Methode zum Start der Webanwendung.

Der Ordner 'resources’ enthélt u. A. die Texte fiir die Komponenten der Benutzeroberfliche.
Die Texte sind in beiden ausgewéhlten Sprachen hinterlegt.

Der ’webapp’-Ordner enthélt die Benutzeroberflichen. Es werden vorwiegend html-Seiten
verwendet. Die html-Seiten enthalten jedoch Angular Direktiven, welche wiederum in Dateien

beschrieben werden, welche mit ’ts” enden. Das ’ts’ steht fiir TypeScript.

Der ’test’-Ordner enthélt sowohl Unittest fiir den Javacode, als auch fiir die TypeScript-
Komponenten.
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Kapitel 3

Multiple-Choice-App

Dieses Kapitel beschreibt die Umsetzung der Multiple-Choice-App. Die nachfolgenden Abschnit-
te erldutern Ergebnisse und Losungswege zu den einzelnen Anforderungen.

3.1 Auswertung spezifischer Fragen (Anforderung 1)

Damit die Anwenderin eine spezifische Frage bearbeiten kann, wurde zunéchst die Benutzero-
berflache mithilfe eines Storyboards gestaltet.

3.1.1 Benutzeroberflache

Ein Storyboard wird verwendet, um die Benutzeroberfliche fiir einen oder fiir mehrere Bild-
schirme zu definieren. Ein Bildschirm beschreibt eine Benutzeroberfliche, welche den komplet-
ten Bildschirm eines Gerétes ausfillt.

Zu jedem Storyboard wird ein View-Controller hinzugefiigt. Der View-Controller wird fiir die
Verwaltung der Benutzeroberfliche benotigt. Mithilfe einer Toolbox werden weitere Elemente
auf dem Storyboard platziert[I, s.S. 359].

Die Abbildung zeigt das Storyboard 'QuestionTableView’ fiir die Bearbeitung einer spe-
zifischen Frage. Es handelt sich um ein Storyboard mit einem UlTableView’- Controller. Der
"UITableView’-Controller wird verwendet, wenn eine Liste von Daten anzuzeigen ist. Hierzu be-
dient sich dieser Controller einer Datenquelle, welche die anzuzeigenden Daten liefert[I] s. S. 386].

Die Abbildung zeigt auflerdem die Bestandteile einer spezifischen Frage. Bei den Ta-
bellenzeilen handelt es sich um Prototypzeilen, welche durch den View-Controller beliebig oft
eingefiigt werden konnten.

Die erste Tabellenzeile enthéalt das Label "ThemaText’, welches das Thema dieser Frage an-
zeigt.

Die zweite Tabellenzeile enthélt die laufende Nummer der Frage, sowie den Text der Frage-

stellung. Die laufende Nummer soll der Anwenderin zeigen, wieviele Fragen bereits bearbeitet
wurden sowie wieviele Fragen noch zu bearbeiten sind.
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Toolbox ~ 1 X QuestionTableView.cs QuestionTableView.storyboard” # X Frages
In Toolbox suchen P-

4 Controllers & Objects -

R Zeiger Geas
O AVPlayerView Control..
@ Collection View Contr...
©  Navigation Controller
G Object
@  OpenGL ES View Cont.. ThemaText
@  Page View Controller Fragenr
SpitView Controller
€3 Storyboard Reference FrageText
© Tab Bar Controller
©  TableView Controller Text
@ View Controller
4 Controls
R Zeiger Lseung
£ Activity Indicator View
Button
w5 Label A/
B Page Control
—  Progress View °——)
o= Segmented Control ./
O Slider
3 Stepper Losung:
© Switch
= TextField ol
© Visual Effect View wit.
@ Visual Effect Views wit..
4 Data Views
R Zeiger
ARKt Scene View
B ARKit Sprite View
[E] Collection Reusable Vi...
Collection View
[E  Collection View Cell
EE  Date Picker
P Image View

Abbildung 3.1: Storyboard der Frage-Tabelle

Die dritte Tabellenzeile zeigt eine Textantwort. Diese besteht aus einem Label, welche den
Antworttext enthélt. Desweiteren wird ein Switch-Element verwendet, welches zur An- oder
Abwahl einer Antwort betétigt werden kann.

Bei der Auswertung der Fragen wird die richtige Antwort durch ein separates Switch-Element
angezeigt. Dies wird im Kapitel [3.6] etwas niher erldutert.

Der obere Bereich des Bildschirms besteht aus einer Navigations-Bar. Diese Navigations-Bar
zeigt den Namen der App, sowie Schaltflichen, um zwischen mehreren Bildschirmen zu navigie-
ren.

Die Abbildung[3.2] zeigt den Bildschirm, auf dem die Anwenderin die spezifische Frage bear-
beitet. Die Antwortmoglichkeiten werden untereinander angezeigt. Ein Scrollbalken an der Seite
zeigt an, dass sich noch weitere Antwortmoglichkeiten im nicht-sichtbaren Bereich befinden. Es
werden bis zu acht Antwortmoglichkeiten angezeigt.
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iPhone 8105 12.1

O (]

Carrier = 9:08 PM -
< Back Multiple Choice App >>
Externes Rechnungswesen
Frage 1von 2
Wie hoch ist die MWST in Deutschland?
7%
A/
15 %
16 %
19 %
\_/

Abbildung 3.2: Spezifische Frage bearbeiten
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Eine besondere Herausforderung bei der Gestaltung der Benutzeroberflichen ist das Auto-
Layout mithilfe von Constraints. Da der Bildschirm auf verschiedensten iOS-Geréten mit unter-
schiedlichen Groflen und Auflésungen dhnlich aussehen soll, werden fiir die Positionierung der
Oberflachenelemente keine absoluten Positionskoordinaten verwendet. Stattdessen wird der Ab-
stand zum Bildschirmrand oder zu einem benachbarten Element definiert. Die Verwendung von
Constraints ermoglicht ein dhnliches Erscheinungsbild der Benutzeroberfliche bei unterschiedli-
chen Bildschirmformaten.

Die Abbildung [3.3] zeigt die Constraints eines Switchelements.

Ein weiteres Problem ergibt sich bei der Verwendung der Labels, welche unterschiedliche
Textlingen enthalten konnten. Sofern keine Contraints definiert sind, so kénnte ggfls. nur ein
Teil des Textes angezeigt werden, da sich entweder das Label nicht an die Lénge des Textes
anpassen kann oder die Zeilenhthe nicht das komplette Label anzeigt. Aus diesem Grund wurden
fiir die verwendeten Labels entsprechenden Constraints gesetzt, damit Texte komplett angezeigt
werden.

Text

| :l_-':}sl..lg::

Abbildung 3.3: Constraints fiir Switch-Element

3.1.2 Fachklassen und Services

Fiir die Bearbeitung der Fragen wurden im Paket ‘Models’ des Projektes MCAPP__Project.Core
drei Fachklassen benotigt.

Die Klasse "Thema’ enthélt den anzuzeigenden Text.

Die Klasse Frage’ enthalt die Fragestellung in Textform sowie Verweise sowohl zum Thema,
als auch zu den Antworten.

Die Klasse ’Antwort’ enthélt die Eigenschaft 'wahr’, um festzustellen, ob es sich um eine wah-
re Aussage handelt. Desweiteren beschreibt die Eigenschaft ’Auswahl’, ob die Anwenderin diese
Antwort als ’richtig’ markiert hat. Von der Klasse ’Antwort’ werden die beiden Unterklassen
"Textantwort’ sowie 'Bildantwort’ abgeleitet. Die Klasse 'Bildantwort’ enthélt das anzuzeigende
Bild als Byte-Datenfeld. Dies wird im Kapitel néher erldutert.
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Das Klassendiagramm in Abbildung [3.4] verdeutlicht den Aufbau und den Zusammenhang
dieser Klassen.

EH%IIIIIIIIIIIIIIII EHHHIIIIIIIIIIIIIIII
1

id: long id: long
Fragetext: string Thematext: string

®
antworten: List<Textantwort> 0.. Themagewaehlt: boolean
bildantworten: List<Bildantwort>
thema: Thema
|
1
0.*
id: long
wahr: boolean
Auswahl: boolean
frage: Frage
A

“

text: string Bild: byte[]

Abbildung 3.4: Klassendiagramm fiir Fragen

Die Fachobjekte werden nicht innerhalb der View-Modell-Schicht erstellt, sondern werden
iiber einen Service aus 'Project.Core’ geladen. Zu diesem Zweck enthélt der Ordner ’Services’
die Klasse ’FrageService’ bzw. die entsprechende Schnittstelle 'IFrageService’.

Fiir den einfachsten Fall wurde die Servicemethode *GetSampleFrage()’ erstellt, welche eine
anzuzeigende Beispielfrage erstellt. Das Listing [3.] zeigt die Implementierung.

Listing 3.1: Beispielfrage mit Builder erstellen

public Frage GetSampleFrage ()
{
FragenBuilder builder = new FragenBuilder () ;
return builder.createFrage(l, "Wie_hoch ist_die MWSt, _in_Deutschland_?", 1)
.WithAntwort ("7_%", true)
.WithAntwort ("15_%", false)
.WithAntwort ("16,_%", false)
.WithAntwort ("19_%", true)
.WithAntwort ("23_%", false)
.WithAntwort ("24_%", false)
.WithAntwort ("50_%", false)
.WithAntwort ("keine_der Antworten ist_richtig", false)
.Build();
}

Fiir die Erstellung des Frage-Objektes wurde das Builder-Pattern[55] verwendet. Dieses Ent-
wurfsmuster erleichtert die Erstellung der benétigten Objekte. Die Parameter zur Erzeugung des
Objektes werden nicht iiber den Konstruktur, sondern {iber zusétzliche Methoden iibergeben.
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Die Erzeugung weiterer Unterobjekte, bspw. fiir Textantworten, wird also tiber den FragenBuil-
der ausgefiihrt.

Der verwendete FragenBuilder wird desweiteren auch fiir die Unit-Tests verwendet, da fiir
die Ausfithrung der Tests ein Satz an Fragen bené6tigt wird. Dies wird im Abschnitt etwas
weiter ausgefiihrt.

3.1.3 Bindung Benutzeroberflaiche an View-Modell und Modell

Im Abschnitt 2.4 wurde das MVVM-Muster niher erliutert. Desweiteren wurde als Framework
MVVMCross gewéhlt, damit die Komponenten der Benutzeroberfliche an das View-Modell
gebunden werden kénnen. Das zuvor erstellte Storyboard 'QuestionTableView’ verwendet den
gleichnamigen View-Controller. Dieser View-Controller enthélt die Methode *ViewDidLoad’. Die
Methode ’ViewDidLoad’ wird stets ausgefiihrt, sobald der Bildschirm geladen wurde. Diese
Methode eignet sich daher, um die Komponenten der Benutzeroberfliche an das View-Modell
zu binden. Das Listing [3.2] zeigt den verwendeten Code.

Listing 3.2: Bindung View an View-Modell

var button = new UIBarButtonItem (UIBarButtonSystemItem.FastForward);
NavigationItem.SetRightBarButtonItem (button, false);

var source = new QuestionTableViewSource (TableView) ;
TableView.Source = source;

var set = this.CreateBindingSet<QuestionTableView, QuestionTableViewModel
>();

set .Bind (source) .To (vm => vm.Tables);

set .Bind (button) .To (vm => vm.NextButtonCommand) ;

set.Apply () ;

Da der verwendete Viewcontroller eine Tabelle verwaltet, wird fiir das Anzeigen der Zei-
len eine Datenquelle benétigt. Diese Quelle wird mithilfe der Klasse ’QuestionTableViewModel’
iiber die Eigenschaft "Tables’ geliefert.

Fiir die Tabellenzeilen-Prototypen sind weitere Controllerklassen vorhanden. Dazu gehort
die Klasse 'QuestionTableAntwortTextCell’, welche der Anzeige der Text-Antworten dient. Die-
se Controllerklasse bindet, auf gleiche Weise, das Label sowie die Switch-Elemente an das View-
Modell.

Das View-Modell 'QuestionTableViewModel” enthélt eine Methode namens "Prepare’. Diese
Methode bereitet die Daten fiir die Tabelle vor. Hierzu werden die Daten aus der Modell-Schicht
geladen und fiir die Bindung an die Tabellenzeilen bereitgestellt.

3.2 Auswertung generischer Fragen (Anforderung 2)
Generische Fragen unterscheiden sich nur unwesentlich von spezifischen Fragen. Charakteristisch
fiir spezifische Fragen ist eine bestimmte Fragestellung, auf welche sich die méglichen Antworten
beziehen.

Bei generische Fragen geht es hingegen darum, den Wahrheitsgehalt verschiedener Aussagen

zu priifen. Die Aussagen beziehen sich aber nicht auf das spezifische Thema aus der Fragestel-
lung. Fiir gewohnlich gehoren aber alle Aussagen zu einem bestimmten Themengebiet.
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Technisch betrachtet unterscheiden sich beide Frageformen jedoch nicht. In beiden Fragefor-
men zeigt der Bildschirm eine Fragestellung an. Die Anwenderin prift nun den Wahrheitsgehalt
der angezeigten Antworten und wahlt nun die Aussagen aus, welche die Anwenderin fiir richtig
halt.

Die Abbildung zeigt den Bildschirm einer generischen Frage. Die Fragestellung lautet:
"Welche der folgenden Aussagen treffen zu’. Die Zeilen darunter zeigen die zu priifenden Aussa-
gen.

< Back Multiple Choice App P>

Einflihrung in die technische und
theoretische Informatik

Frage 1 von1

Welche der folgenden Aussagen treffen zu?

Zum Chipsatz eines PC’s gehdren im
Wesentlichen die Briickenbausteine, welche
die unterschiedlichen Geschwindigkeiten
angeschlossener Systeme ausgleichen, und
der Hauptspeicher

Die Definition einer Spur ist sowohl flir
Festplatten als auch flr CD-Roms identisch

Linux verwaltet die Festplattenadressen
durch Verkettung einzelner
Speicherbldocke.Diese Speicherblocke
werden auch Inodes genannt

LCDs basieren auf den optischen

Abbildung 3.5: Generische Frage bearbeiten

3.3 Themengebiet wihlen (Anforderung 3)

Damit die Anwenderin die Themengebiete wiahlen kann, wurde ein weiterer Bildschirm mithilfe
eines Storyboards umgesetzt.
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3.3.1 Benutzeroberflache

Das Storyboard "ThemenwahlView’ verwendet den gleichnamigen "UITableView’-Controller und
enthalt drei Prototyp-Zeilen. Die erste Zeile enthélt ein Label, welches die Anwenderin dazu
auffordert, ein oder mehrere Themengebiete zu wéahlen. Die zweite Zeile beschreibt eines der
auswahlbaren Themen. Die Auswahl eines Themas erfolgt iiber ein Switch-Element. Die dritte
Zeile enthélt eine Schaltfliche, welche den Multiple-Choice-Test startet.

Die Abbildung [3:6] zeigt den Aufbau des Storyboards.

GPRS

ThemaText

Themengebiet wéhlen:

Starte Multiple Choice Quiz

Abbildung 3.6: Storyboard fiir Themenwahl

Die Oberflichenelemente werden an die entsprechenden Eigenschaften aus dem View-Modell
gebunden. Wenn die Anwenderin ein Thema auswéhlt, so wird dies an die Eigenschaft "Thema-
Gewaehlt’ gekoppelt.

Das Listing |3.3| zeigt die Bindung der Themenzeile an das View-Modell.

Listing 3.3: Themenzeile an View-Modell binden
var set = this.CreateBindingSet<ThemenwahlCell, ThemaViewModel> () ;
set .Bind (ThemaText) .To (vm => vm.ThemaText) ;
set .Bind (ThemaGewaehlt) .To (vm => vm.ThemaGewaehlt) ;
set.Apply () ;

Die Schaltfliche zum Start des Multiple-Choice-Tests wird ebenfalls an das View-Modell ge-
bunden. Der Button wird jedoch nicht an eine Eigenschaft des View-Modells gebunden, sondern
an ein Kommando.

Ein Kommando ist ein Objekt, welches die Fahigkeit zur Ausfithrung einer Aktion kapselt[I]
5.S.62]. Die Fahigkeit beschreibt die Bedingungen, die es ermoglichen die Aktion auszufiihren.
Die Aktion ist, in diesem Fall, der Start eines Multiple-Choice-Tests. Die Bedingung lautet,
dass die Anwenderin mindestens ein Thema ausgewédhlt hat. Dabei muss das ausgewéhlte The-
ma mindestens eine Frage enthalten. Solange die Anwenderin also kein entsprechendes Thema
ausgewahlt hat, kann die Aktion nicht ausgefiihrt werden und der Button ist somit inaktiv.

Die Listing zeigt den relevanten Quellcode zur Erstellung des bendtigten Kommandos.
Das Kommando-Objekt ist vom Typ 'MvxAsyncCommand’ und wird mit zwei Parametern

instanziert. Der erste Parameter heiffit ’StartQuiz’ und entspricht der eigentliche Aktion zum
Starten eines Multiple-Choice-Tests. Der zweite Parameter heifit "ThemalstGewaehlt’ und dient
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der Priifung, ob die Aktion ausgefiihrt werden kann. Die Methode 'ThemalstGewaehlt’ priift,
ob mindestens eines der Themen ausgewédhlt wurde.

Das Kommando-Objekt gehort zum View-Modell und wird mithilfe des BindingSets an den
Button gebunden. Somit ist die Oberfliche in der Lage, einen Multiple-Choice-Test zu starten,
ohne Einzelheiten aus dem View-Modell zu kennen.

Listing 3.4: Kommando zum Starten des Multiple-Choice-Test

public ThemenwahlViewModel (IMvxNavigationService navigationService)

{
this.StartQuizCommand = new MvxAsyncCommand (StartQuiz, ThemalstGewaehlt);
}

public Boolean ThemalstGewaehlt ()
{

Boolean istGewaehlt = false;

foreach (Thema t in themenListe)
{

if (t.ThemaGewaehlt)

{

return true;

}
}
return false;

}

async Task StartQuiz ()
{

}

Das Ergebnis zeigt die Abbildung Zuséatzlich zum Themen-Text wird die Anzahl der
Fragen angezeigt, welche dem Thema zugeordnet sind.
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Carrier & 1:58 AM (—

Multiple Choice App

Themengebiet wahlen:

( ) Externes Rechnungswesen (12 Fragen)

EinfUhrung in die technische und
theoretische Informatik (3 Fragen)
Von-Neumann-Rechner und
Prozessortechnik (0 Fragen)
Speicherkonzepte (0 Fragen)

Grundlegende Modelle der Informatik
(O Fragen)

Starte Multiple Choice Quiz

Abbildung 3.7: Bildschirm fiir Themenwahl

3.3.2 Fachklassen und Services

Fiir die Themenwahl werden die gleichen Klassen verwendet, welche in Abbildung [3:4] auf Seite
[33] vorgestellt wurden. Zur Anzeige der benétigten Daten werden zwei Services benétigt. Der
erste Service ermittelt die vorhandenen Themengebiete. Der zweite Service liefert zu den einzel-
nen Themen die zugeordneten Fragen.

Aus der Anforderung 14 geht hervor, dass ein Offlinebetrieb vorgesehen ist. Diese Anforde-
rung wird im Abschnitt [3.9] auf Seite 55| niher erlautert. Mit der Umsetzung dieser Anforderung
wurden die Daten nicht mehr zur Laufzeit der Anwendung erstellt, sondern aus der SQLite
Datenbank des Endgerates geladen.

Im Kaptel 2.4) auf Seite 22 wurde bereits erkldutert, dass fiir den Datenbankzugriff das ORM
'SQLite-Net-Pcl’ verwendet wird. Das ORM ermdglicht den vereinfachten Zugriff auf die Da-
tenbank unter Verwendung der Fachklassen.

Die Fachklasse 'Thema’ wurde um zwei Annotationen erweitert, welche die Verwendung die-
ser Klasse fiir den Datenbankzugriff erméglicht. Das nachfolgende Listing 3.5 zeigt den Quellcode
der Fachklasse 'Thema’.

Listing 3.5: Fachklasse Thema mit Datenbankannotation

public class Thema

{

[PrimaryKey, AutolIncrement]
public long id
{
get; set;
}
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public String ThemaText
{

get; set;
}

[Ignore]
public Boolean ThemaGewaehlt
{
get; set;
}
}

Die ID wurde mit den Annotationen 'PrimaryKey’ und ’Autolncrement’ beschriftet. Die
Angabe des PrimaryKey ist wesentlich fiir die Datenbankverarbeitung, da durch diese Identifi-
zierung die Aktualisierung eines bereits vorhandenen Datensatzes ermoglicht wird.

Die Annotation ’Autolncrement’ sorgt dafiir, dass bei neu erstellten Instanzen die néchst-
hohere ID vergeben wird.

Die Eigenschaft "ThemaText’ enthélt keine Annotation. Sobald ein Objekt vom Typ "Thema’
gespeichert wird, so wird dennoch in der Datenbank die Spalte mit dem Namen 'ThemaText’
gefiillt.

Die Klasse enthélt die boolesche Eigenschaft 'ThemaGewaehlt’. Diese Eigenschaft gehort
nicht zum "Thema’-Datensatz und soll folgerichtig auch nicht gespeichert werden. Aus diesem
Grund wurde diese Eigenschaft mit der Annotation "Ignore’ beschriftet.

Fiir die Datenbankzugriffe wurden Repository-Klassen geschrieben und nach Fachdoménen
getrennt. Die Zugriffe auf die Themen-Tabelle gehéren zur Doméne ’Fragen’. Dementsprechend
heifit das benotigte Repositorie 'FragenRepository’. In einem Repositorie wird eine Datenbank-
verbindung aufgebaut. Das Repositorie enthélt Methoden zum Laden und Speichern der Fragen-
Datensétze.

Das nachfolgende Listing [3.6] zeigt die wichtigsten Datenbankaktionen.

Listing 3.6: Datenbankverbindung herstellen

public FragenRepository ()
{
var local = FileSystem.Current.LocalStorage.Path;
var datafile = PortablePath.Combine (local, MCAPP_PROPERTIES.
DATENBANK_IN_SMARTPHONE_NAME) ;
connection = new SQLiteConnection (datafile);
connection.CreateTable<Thema> () ;

}

public int SaveThema (Thema thema)
{
return connection.InsertOrReplace (thema) ;

}

public List<Thema> GetAllThemen ()
{

return connection.Table<Thema> () .ToList<Thema> () ;

}

Der Name der Datenbank wird tiber die Konfigurationsdatei ’'MCAPP_ PROPERTIES’ de-
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finiert. Mit dem ’connection’-Objekt wird die Datenbank, sowie die benétigte Tabelle, erstellt.
Wenn die Datenbank oder die Tabelle bereits vorhanden ist, so werden die vorhandenen Daten
verwendet. Das Speichern eines Thema-Objektes erfolgt mit der Methode "InsertOrReplace’. Das
Laden der kompletten Datenbanktabelle erfolgt mit der Methode *Table’.

Es ist moglich, die SQLite Datenbank im Entwicklungssystem zu priifen. Hierfiir notwendig
ist die Installation des Programms sqlite3[I8].

Mit diesem Kommandozeilenprogramm kénnen Abfragen an die Datenbank des Gerétes ge-
stellt werden. Desweiteren ist es moglich, die angelegten Tabellenstruktur zu priifen.

Die Abbildung [3.8] zeigt eine mogliche Verwendung dieses Programms.

[ NON allan — sqlite3 — 93x24

Connected to a transient in-memory database. =
Use ".open FILENAME" to reopen on a persistent database.

sqlite» .open test.db I

zqlite» .tables

Bildantwort Frage Quiz Quiz_Frage Textantwort Thema

sglite» select * from Frage;

1|wie hoch ist die MWST in Deutschland?|1

2 |welches der folgenden Diagramme zeigt ein Liniendiagramm?|1

3|wWelche der folgenden Aussagen treffem zu?|2

33 |Welche Steuern gehorten 2888 zu den finf Steuerarten mit den hdchsten Einnahmen in der Bun
desrepublik Deutschland?|1

34 |Welche der folgenden Aussagen zur Korperschafsteuer sind richtig?|1

35 |Welche der folgenden Aussagen zur Einkommensteuer sind richtig?|1

36 |Welche der folgenden Aussagen zu den Besitzsteuern sind richtig?|1

37 |Welche der folgenden Aussagen zur Steuerhoheit sind richtig?|1

38 |Wichtige formliche Steuergesetze sind: |1

39 |Welche der folgenden Aussagen zur Steuerschuld und Steuerbefreiungen sind richtig?|1
48 |Welche der folgenden Steuern zdhlen zu den Ertragsteuern?|l

41|Welche der folgenden Aussagen zu Steuerbefreiungen sind richtig?|1

65 |Welche der folgenden Aussagen zu Ertragsteuern sind richtig?|1

71|Welche der folgenden Aussagen zu Gewinnausschittungen sind richtig?|1

72|Welche der folgenden Aussagen treffen zu?|2

73|Welche der folgenden Aussagen treffen zu?|2

sqlites I

Abbildung 3.8: Datenbankabfrage in iOS

Die Verbindung zur Datenbankdatei wird mit dem Befehl ".open’ hergestellt. Der Befehl ’ta-
bles’ listet alle vorhandenen Datenbanktabelle auf. Mit dem Befehl ’select * from Frage;” werden
alle vorhandenen Frage-Datensitze angezeigt. Der Befehl 'pragma table_info(’frage’); zeigt die
verwendeten Datenbankfelder an.

Das View-Modell greift nicht direkt auf das Repositorie zu, sondern nutzt Services, um die
Liste der vorhandenen Themen zu laden. Dies hat u. A. den Vorteil, dass das Repositorie aus-
getauscht werden kann, ohne das eine Anderung im View-modell notwendig wird.

Das nachfolgende Listing [3.7] zeigt eine Methode zum Laden aller Themen. Der Service greift

auf die Methoden des Repositories zu und liefert eine Liste aller Themen. Diese Themen werden
im weiteren Verlauf auf dem Bildschirm angezeigt.

Listing 3.7: Servicemethode zum Laden aller Themen
public List<Thema> GetAllThemen ()
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{
return repository.GetAllThemen () ;

}

Die Themenliste zeigt zu jedem Thema die Anzahl der zugeordneten Fragen an. Um dies
zu ermoglichen, wurde die Klasse 'FragenRepository’ erweitert. Das Repositorie verwendet die
"Frage’-Tabelle und liefert eine Liste von Fragen-Datensétzen, zu einem bestimmten Thema.

Das nachfolgende Listing [3-§| zeigt die Servicemethode GetFragen’. Als Parameter wird die
ID eines Themas tibergeben.

Listing 3.8: Servicemethode zum Laden aller Fragen eines Themas

public List<Frage> GetFragen (long themalD)
{
return repository.GetFragen (themalD) ;

}

Im View-Modell wird zu jedem Thema die Frageliste geladen. Beim Anzeigen des Thema-
Textes wird aus dieser Liste die Anzahl der Fragen gezihlt und angezeigt.

3.3.3 Navigation

Die Multiple-Choice-App besteht aus mehreren Bildschirmen. Diese Anforderung zeigt die Lis-
te der Themen auf einem Bildschirm. Durch Betétigung einer Schaltfliche wird ein Multiple-
Choice-Test gestartet. Dieser Multipe-Choice-Test wird auf einem anderen Bildschirm angezeigt.
Der Wechsel zwischen zwei Bildschirmen wird als Navigation bezeichnet. Charakteristisch fiir
eine Navigation innerhalb einer App ist u. A. die Moglichkeit zum vorherigen oder zum néchsten
Bildschirm zu wechseln.

Im Zusammenhang mit dem MVVM-Entwurfsmuster beschreibt Bennett zwei Ansétze, um
zwischen Bildschirmen zu navigieren[I], s.S. 76].

Der erste Ansatz wird View-first genannt. View-first bedeutet, dass die View die Navigation
steuert. Sobald die Benutzeroberfliche aufgebaut wurde, erzeugt diese View das View-Modell
der néchsten Benutzeroberfliche. Die View-Schicht steuert also die Navigation zu einer anderen
View.

Der zweite Ansatz wird "View-model-first’ genannt. View-model-first bedeutet, dass das
View-Modell die Navigation zum nichsten Bildschirm ausfiihrt. Ublicherweise wird eine Na-
vigation durch Betétigung einer Schaltfliche ausgelost. Die Schaltfache wird an ein Kommando
aus dem View-Modell gebunden. Das aufgerufene Kommando 16st die Navigation zum néchsten
View-Modell aus. Das View-Modell steuert somit die Navigation zu einer anderen View.

Der 'view-model-first’ Ansatz ist weit verbreitet, da die Methoden der Navigation thematisch
zum View-Modell gehoren. Dieser Ansatz erlaubt es, dass weniger plattformspezifischer Code
in der View-Schicht vorhanden ist[I] s.S. 78]. Aus diesem Grund wurde fiir die Navigation der
'view-model-first’- Ansatz gewéhlt.

Fir die Navigation, zwischen den Bildschirmen, stellt das Framework MvvmCross den Service

'IMvxNavigationService’ zur Verfiigung. Dieser Service wird in der Klasse "ThemenwahlView-
Model’ iiber 'Dependency Injection’ geladen und verwendet.
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Das folgende Listing zeigt die Navigation zur ersten Seite des Multiple-Choice-Tests. Das
Objekt 'navigationService’ ist vom Typ 'IMvxNavigationService’ und 16st iiber die Methode
"Navigation’ den Wechsel zum View-Modell 'QuestionTableViewModel’ aus.

Listing 3.9: Navigation zur Fragentabelle

async Task StartQuiz()
{

await navigationService.Navigate (typeof (QuestionTableViewModel), quiz);

Bei der Navigation zum néchsten Bildschirm wird die asyncrone Methode ’Navigate’ verwen-
det. Asyncrone Methoden sollen verhindern, dass die Anwendung blockiert wird, wihrend bspw.
Daten geladen werden. Diese asyncrone Methode kénnte also weitere Anweisungen enthalten,
die ausgefithrt werden, wiahrend die Navigation ausgefiithrt wird.

Das Schliisselwort ’await’ zeigt an, dass der Kontrollfluss fiir die Navigation gestoppt wird.
Sofern weitere Anweisungen folgen wiirden, welche das Ergebnis dieses asyncronen Aufrufs be-
notigen, so wiirden diese bis zum Ende der Verarbeitung warten.

Da die Methode ’StartQuiz’ eine asyncrone Methode aufruft, muss die Methode selbst eben-
falls als asyncron deklariert werden. Desweiteren miissen asyncrone Methoden den Datentyp
"Task’ zuriickliefern. Aus dem Datentyp 'Task’ wird am Ende der asyncronen Verarbeitung das
Ergebnis ausgelesen.

3.3.4 Unittests

Die Unittests zu dieser Anforderung befinden sich in der Klasse 'FragenServiceTests’. Das Listing
[3-10] zeigt exemplarisch den Unittest 'fragenFuerEinThema’. Dieser Test priift die Liste der
Fragen zu einem Thema mit der ID 1. Der Unittest priift, ob die Methode ’GetFragen(themalD)’
aus dem Fragenservice tatsdchlich nur die Fragen liefert, welche dem Thema ’'1’ zugeordnet
wurden.

Listing 3.10: Unittest - Fragen fiir ein Thema

[Test]
public void fragenFuerEinThema ()
{
List<Frage> fragen = service.GetFragen (1) ;
Boolean ok = true;
foreach (Frage f in fragen)
{
if (f.thema_id!=1)
{
ok = false;
}
}

Assert.IsTrue (0k);
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3.4 Fragen anfordern (Anforderung 4)

Aus den zuvor gewéhlten Themen werden die zugeordneten Fragen gezogen. Hierbei ist zu be-
riicksichtigen, dass Fragen, die zuvor richtig beantwortet wurden, mit kleinerer Wahrscheinlich-
keit gezogen werden. Desweiteren wurde die Navigation erweitert, damit ein Wechsel zwischen
den verschiedenen Fragen moglich ist.

3.4.1 Fachklassen und Services

Fir die Ausfithrung eines Multiple-Choice-Tests kénnte ein einfaches List-Objekt verwendet
werden. Aus den Anforderungen geht jedoch hervor, dass {iber die Bearbeitung der Fragen eine
Auswertung zu erstellen ist. Desweiteren muss die Datenbank Informationen enthalten, wenn
Fragen zuvor richtig beantwortet wurden.

Um diese Anforderungen zu erfiillen sind weitere Fachklassen notwendig, um die benétigten
Informationen in die Datenbank zu speichern. Die Abbildung [3.9] zeigt die Fachklassen 'Quiz’
und ’Quiz_ Frage’ sowie deren Zusammenhang zur eigentlichen Frage-Klasse.

id: long

datum: datetime
auswertung_gesendet: boolean
fragen: List<Frage>

id: long

Fragetext: string

antworten: List<Textantwort>
0..* bildantworten: List<Bildantwort>
thema: Thema

1

quiz_Frage_ID: long

quiziD: long

fragelD: long
richtig_beantwortet: boolean
datum: datetime

Abbildung 3.9: Klassendiagramm fiir Quiz

Im Abschnitt 2.4 auf Seite 23| wurde bereits der Begriff *Quiz’ eingefiihrt. Ein Quiz entspricht
der Ausfithrung eines Multiple-Choice-Tests. Die Benennung ’Quiz’ wurde gewéhlt, um Miss-
verstdndnissen beim Lesen des Quellcodes vorzubeugen, da Quelldateien, die den Namen "Test’
enthalten, hdufig fiir Unittests verwendet werden.

Die Klasse ’Quiz’ enthélt den Zeitpunkt der Ausfiihrung des Multiple-Choice-Tests. Deswei-
teren ist die boolesche Eigenschaft 'auswertung gesendet’ vorhanden. Diese Eigenschaft stellt
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sicher, dass die Auswertung nur einmal gesendet werden wird. Die Klasse 'Quiz’ enthélt eine
Liste von Fragen. Diese Liste wird fiir die Navigation benétigt, wird aber nicht in der gleichna-
migen Datenbanktabelle gespeichert.

Das Speichern der gezogenen Fragen wird iiber die Klasse 'Quiz_ Frage’ durchgefiihrt. Die
Klasse 'Quiz_ Frage’ enthélt einen Verweis zu einem Frage-Objekt. Diese Klasse enthélt aufler-
dem den booleschen Wert ’richtig_beantwortet’, welche nach Bearbeitung der Fragen gesetzt
wird. Weiterhin enthélt diese Klasse ein Datumsfeld, welches dazu dient, die Auswertung der
beantworteten Fragen zu vereinfachen. Fiir die Auswertung der Nutzung wird jedoch das Da-
tumsfeld der 'Quiz’-Klasse beriicksichtigt.

Die Klasse 'ThemenwahlViewModel” enthélt das Kommando 'StartQuiz’, welches durch Be-
tatigung der Schaltfliche ausgelost wird. Zu diesem Zeitpunkt hat die Anwenderin bereits die
gewiinschten Themen ausgewahlt. Desweiteren wurde die Anzahl der Fragen auf ’10’ festgesetzt.
Damit ein 'Quiz’-Objekt erstellt werden kann, wird eine Liste mit bis zu zehn Fragen gezogen.
Hierzu wurde der ’FrageService’ wie folgt erweitert:

Listing 3.11: Servicemethode um Fragen fiir ausgewdhlte Themen zu ermitteln

Task<List<Frage>> GetFragen (List<Thema> gewaelteThemen, int anz);

Bevor die eigentlichen Fragen gezogen werden konnen, muss festgelegt werden, wieviele Fra-
gen zu jedem Thema zu ziehen sind.

Im einfachsten Fall wihlt die Anwenderin ein Thema aus, welches mehr als zehn Fragen
enthélt. In diesem Fall ist keine weitere Berechnung notwendig und es werden zehn Fragen zu
diesem Thema gezogen.

Wihlt die Anwenderin hingegen drei Themen aus und jedes dieser Themen enthélt min-
destens vier Fragen, so ist festzulegen, wie die Fragen gezogen werden, damit insgesamt zehn
Fragen vorhanden sind. Fiir die Anwenderin macht es i.d.R. Sinn, wenn zu jedem Thema eine
moglichst gleiche Anzahl an Fragen gezogen werden wiirde. Da aber insgesamt zehn Fragen
bearbeitet werden, muss zwangslaufig von einem der ausgewéhlten Themen eine vierte Frage
gezogen werden.

Bei der Berechnung der Anzahl ist aulerdem zu berticksichtigen, dass es Themen geben
kann, die weniger Fragen enthalten, als im Durchschnitt moéglich wéren. In diesem Fall werden
ebenfalls entsprechend mehr Fragen eines anderen Themas gezogen.

Zuletzt ist zu beachten, dass es sich bei der Anzahl von zehn Fragen um einen variablen
Wert handelt und im Zusammehhang mit der Anforderung 12 (siehe Abschnitt [3.8]auf Seite
eine andere Anzahl moglich wire.

Das nachfolgende Listing zeigt einen Auszug der Methode ’CalcAnzahlProThema’ aus dem
"FrageService’:

Listing 3.12: Anzahl der Fragen pro Thema berechnen

public int[] CalcAnzahlProThema (List<Thema> gewaelteThemen, int anz)

{
int anzahlAlleGewaehltenFragen = GetFragen (gewaelteThemen) .Count;

// Durchschnitt bilden
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int durchschnittFragenProThema = anz / gewaelteThemen.Count;

// In diesem Feld halten wir fest, wieviele Fragen pro Thema
int[] anzahlProThema = new int[gewaelteThemen.Count];

// Hier halten wir fest, wenn zu einem Thema bereits alle Fragen gezogen
werden
bool[] themaHatZuwenigFragen = new bool [gewaelteThemen.Count];

for (int i = 0; i < gewaelteThemen.Count; i++)

{

int count = GetFragen (gewaelteThemen[i].id) .Count;

Die Methode erhilt, als Eingabeparameter, eine Liste der gewédhlten Themen, sowie die An-
zahl der gewiinschten Fragen. Die Methode liefert ein Datenfeld zuriick, welches die Anzahl der
Fragen pro Thema enthélt. Die Methode bildet nun den Durchschnitt, aus der gewiinschten
Anzahl der Fragen sowie aus der Anzahl der Themen.

Im weiteren Verlauf wird nun zu jedem Thema gepriift, ob ausreichend Fragen vorhanden
sind. Sofern die Anzahl der Fragen eines Themas nicht ausreicht, so wird die entsprechende
Anzahl aus dem néchsten Thema gewéahlt. Sollten insgesamt weniger Fragen vorhanden sein, als
angegeben, so wird zwangslaufig eine kleinere Anzahl an Fragen zuriickgeliefert.

Der "FrageService’ wurde um die Methode *GetZufallsFragen’ erweitert. Diese Methode erhélt
einen Parameter fiir das Thema, sowie einen Parameter fiir die Anzahl der zu ziehenden Fragen.
Das nachfolgende Listing zeigt einen Auszug dieser Methode:

Listing 3.13: Zufallsfragen aus Thema ziehen

for (int i = 0; i < anz; i++)

{

lock (syncLock)
{

if (alleFragen.Count == 0 && nichtBeantworteteFragen.Count == 0)
{
break;
}
List<Frage> fragenlListe = (nichtBeantworteteFragen.Count > 0) 2

nichtBeantworteteFragen : alleFragen;
int index = random.Next (0, fragenListe.Count);

zufallsFragen.Add (fragenListe[index]);
fragenListe.RemoveAt (index) ;

return zufallsFragen;

Damit das Verfahren durchgefiihrt werden kann, wird zunéchst gepriift, ob Fragen vorhan-
den sind, die zuvor nicht korrekt beantwortet wurden. Dies setzt voraus, dass zuvor bereits ein
Multiple-Choice-Test ausgewertet wurde. Dies wird nédher im Abschnitt [3.6auf Seite[d9]erlautert.

Alle Fragen, die noch nicht korrekt beantwortet wurden, werden in der Liste 'nichtBeantwor-

45

Zufallsfrage
ziehen

nicht-
beantwortete
Frage



teteFragen’ gesammelt. Zu den Fragen, die nicht korrekt beantwortet wurden gehoren einerseits
Fragen, die noch nie bearbeitet wurden. Andererseits werden auch Fragen beriicksichtigt, die
in der jingsten Auswertung von der Anwenderin falsch beantwortet wurden. Wenn eine Frage
bereits richtig beantwortet wurde, zu einem spéteren Zeitpunkt aber erneut gezogen, aber falsch
beantwortet wurde, so gilt diese Frage als 'nichtBeantwortet’.

Das Listing zeigt, dass in einem iterativen Prozess Fragen gezogen werden. Solange noch
Fragen vorhanden sind, welche nicht beantwortet wurden, so wird mithilfe des Befehls 'random’
aus dieser Liste eine zuféllige Frage gezogen. Andernfalls wird aus der Liste der bereits beant-
worteten Fragen eine Frage gezogen. Jede bereits gezogene Frage wird aus der entsprechenden
Liste entfernt.

random

Die Methode muss syncronisiert ausgefiihrt werden, da andernfalls aufgrund der Nebenlaufigkeit[57]
der Prozessoren, die 'random’-Methode gleiche Zahlen zuriickliefern wiirde. Der Befehl "lock(syncLock)’

stellt somit sicher, dass kein anderer Thread erzeugt wird, welcher zum gleichen Zeitpunkt eine
Frage zieht.

Das erlduterte Verfahren stellt sicher, dass zu den ausgewéhlten Themen Zufallsfragen ge-
zogen werden. Desweiteren erscheinen bereits richtig beantwortete Fragen mit kleinerer Wahr-
scheinlichkeit.

3.4.2 Navigation

Im Listing [3.4] auf Seite wurde bereits die Navigation zur FragenTabelle erldutert. Diesem
Befehl wird nun das ’quiz’-Objekt mit den zuvor gezogenen Fragen iibergeben.

Der Bildschirm zur Bearbeitung einer Frage enthilt in der Navigationsbar eine Schaltfliche
fiir die Navigation zur nichsten Frage. Diese Schaltfliche wurde mithilfe von '"MVVMCross’ an
das Kommando "NextButtonCommand’ gebunden. Das nachfolgende Listing zeigt die Naviga-
tion zum nachfolgenden Bildschirm:

Listing 3.14: Navigation zur néchsten Frage

async Task NextButton ()
{
int newpos = this.quiz.position+l;

if (quiz.fragen.Count> (newpos))
{
this.quiz.position = this.quiz.position + 1;
await navigationService.Navigate (typeof (QuestionTableViewModel), this.
quiz);
} else
{
await navigationService.Navigate (typeof (AuswertungTabelleViewModel),
this.quiz);

}

Die Klasse 'Quiz’ enthélt die Eigenschaft 'position’. Diese Eigenschaft wird einerseits verwen-
det, damit das View-Modell die gewiinsche Frage aus der Fragenliste angezeigt. Andererseits ist
die Angabe auch notwendig, damit angezeigt werden kann, wieviele Fragen noch zu bearbeiten
sind.
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Sofern bereits alle Fragen bearbeitet wurden, so erfolgt die Navigation zur Auswertungsta-
belle.

3.4.3 Unittests

Die Klasse 'FrageServiceTest’ enthélt mehrere Unittests zu den erlduterten Funktionen.

Mit der Testmethode 'fragenFuerMehrereThemen’ werden Fragen zu zwei Themen angefor-
dert. Diese Priifung stellt sicher, dass zu beiden Themen Fragen zuriickgeliefert werden.

Mit der Testmethode ’FragenMitFester Anzahl” wird gepriift, ob zu einem Thema zehn Fra-
gen geliefert werden.

Die Methoden 'FragenNachThemenGleichverteilt’ sowie 'VerteilungVonFragen AufThemen’
stellen sicher, dass nach Auswahl mehrerer Themen eine weitestgehend gleiche Verteilung der
Fragen auf die Themen vorhanden ist.

Die Methode ’zufallsFragenNotSame’ stellt sicher, dass beim Ziehen der Fragen nicht mehr-
mals die gleichen Fragen gezogen werden.

Die Methoden ’zufallsFrageMitNichtBeantworteteFragen’ sowie *ZufallsFrageEnthaelt Auch-
BeantworteFragen’ pruefen, ob die nicht-beantworteten Fragen mit hoherer Wahrscheinlichkeit
gezogen werden.

3.5 Datenschutz (Anforderung 5)

Fiir den Einsatz der Multiple-Choice-App wurde die Datenschutz Grundverordnung gepriift [33]
und entsprechende Mafinahmen umgesetzt.

3.5.1 Schutz personenbezogener Daten nach DSGVO

Das Ziel dieser Untersuchung war sicherzustellen, ob der Zugriff und der Versand der Daten dem
geltenden Recht entspricht. Die DSVGO ’enthélt Vorschriften zum Schutz natiirlicher Personen
bei der Verarbeitung personenbezogener Daten und zum freien Verkehr solcher Daten’ [33] s.
(1)]. Desweiteren regelt diese Verordnung ’deren Recht auf Schutz personenbezogener Daten’
33 s. (2)].

In Art. 4 wird der Begriff 'personenbezogene Daten’ wie folgt deklariert: ’alle Informationen,
die sich auf eine identifizierte oder identifizierbare natiirliche Person...beziehen; ....die direkt
oder indirekt, insbesondere mittels Zuordnung zu einer Kennung wie einem Namen, zu einer
Kennnummer, zu Standortdaten, zu einer Online-Kennung oder zu einem oder mehreren be-
sonderen Merkmalen identifiziert werden kann, die Ausdruck der physischen, physiologischen,
genetischen, psychischen, wirtschaftlichen, kulturellen oder sozialen Identitét dieser natiirlichen
Person sind’ [33} Art 4 DSGVO].

Die Verarbeitung 'personenbezogener Daten’ sind in der DSGVO zum Schutz natiirlicher
Personen geregelt und die DSGVO ist gemafl Art. 3 anzuwenden, da Daten verarbeitet werden
von betroffenen Personen, welche sich in der Union befinden[33, Art 3 DSGVO].
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Aus den Anforderungen zur Multiple-Choice-App geht jedoch hervor, dass die Verarbeitung
personenbezogener Daten nicht erwiinscht ist und nicht umzusetzen ist. Dies bedeutet insbe-
sondere, dass zur Nutzung der Multiple-Choice-App von der Anwenderin keine Daten erhoben
werden, welche geméafl Art. 4 DSGVO als personenbezogen deklariert sind.

Desweiteren werden fiir die Auswertungen zur Nutzung der Multiple-Choice-App, an die
Kursbetreuerin nur die Informationen gesendet, welche fiir die Auswertung relevant sind. Diese
enthalten jedoch keine Informationen, die einen Riickschluss auf natiirliche Personen ermogli-
chen kénnten.

Fiir den Einsatz der Multiple-Choice-App, sowie fiir den Autorenzugang, werden somit keine
personenbezogenen Daten verwendet. Aus diesem Grund sind keine weiteren Maflnahmen zum
Schutz natiirlicher Personen erforderlich.

3.5.2 Schutz des Contents

Der Zugriff auf den Autorenzugang ist nur der Kursbetreuerin gestattet. Zum Schutz dieses
Bereiches, vor unauthorisiertem Zugriff, wird Spring Security eingesetzt.

Die Sicherheitseinstellungen der Webanwendung werden in der Klasse ’SecurityConfigura-
tion’ konfiguriert. Diese Klasse enthélt die Annotation @EnableWebSecurity. Die Annotation
@EnableWebSecurity aktiviert den Zugriffsschutz in Spring MVC Anwendungen[39, s.S.249].
Dies bedeutet insbesondere, dass der Zugriff auf den Autorenzugang, sowie der Zugriff auf die
REST-Services, nur dann mdoglich ist, wenn zuvor ein Authentifizierungstoken geladen und an
einer entsprechenden Stelle im Request-Header geschrieben wurde.

Der Zugriffsschutz kann bspw. mit der Anwendung soapUI[58] gepriift werden. Die Abbil-
dung im Anhang auf Seite [H| zeigt den Zugriff auf den REST-Service ’/api/text-antworts’.
Uber diesen REST-Webservice werden die Antworten der Fragen geladen. Dieser Aufruf kénnte
exemplarisch in soapUI angelegt werden. Wird in dem Request-Header ein ungiiltigen Zugriff-
stoken hinterlegt, so liefert der Webservice die Meldung ’Vollsténdige Authentifikation wird
benétigt, um auf diese Ressource zuzugreifen’.

Uber die Ressource ’/api/authenticate’ kann hingegen ein giiltiges Zugriffstoken angefor-
dert werden. Dieses Token wird nur dann herausgegeben, wenn der Requestheader die richtige
Username/Kennwort-Kombination fiir den Autorenzugang enthélt. Wird nun das giiltige Token
in den urspriinglichen Request fiir die Authorisierung eingesetzt, so liefert der REST-Webservice
die angefragten Informationen. Dies zeigt die Abbildung [A-9]im Anhang auf Seite [H]

Damit sollten die Bereiche des Autorenzugangs ausreichend geschitzt sein.

3.5.3 Verschliisselte Ubertragung mit SSL

Der Autorenzugang unterstiitzt die verschliisselte Ubertragung aller Daten iiber das Secure-
Socket-Layer-Protokoll (SSL).

Laut Dr. Stefan Wohlfeil erlaubt die Verwendung von SSL eine ’vertrauliche und authenti-
sche Kommunikation’ [60, s.S. 135]. Desweiteren empfiehlt Wohlfeil die Verwendung von TLS
1.2, da dieser Standard neue Verschliisselungs-Algorithmen wie SHA-256 oder AEG einfiihrt.
Weiterhin schrieb Wohlfeil: 'Der sinnvolle Einsatz von SSL erfordert ein Zertifikat’[60, s.S.190].
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Die Konfiguration fiir die verschliisselte Ubertragung wird in der Dokumentation von JHips-
ter beschrieben[50]. Der Anbieter empfiehlt die Nutzung von SSL im Produktivbetrieb zu akti-
vieren.

Fiir die Erstellung eines Zertifikates wird das Programm ’keytool’ verwendet, welches mit
der Java Laufzeitumgebung ausgeliefert wird. Der Befehl zum Erstellen einer Zertifikatsdatei keytool
lautet:

Listing 3.15: Zertifikat erstellen

keytool —-genkey -alias mcapp -storetype PKCS12 -keyalg RSA -keysize 2048 -keystore
keystore.pl2 -validity 3650

Bei der Erstellung des Zertifikates ist die Angabe eines Kennwortes erforderlich. Das Kenn-
wort, sowie der Alias der Zertifikatsdatei, ist in der Datei ’application-prod.yml’ einzutragen.

Das Listing im Anhang auf Seite [H] zeigt eine mégliche Konfiguration, um SSL zu akti-
vieren.

Wird die Anwendung, nach Aktivierung von SSL, gestartet, so ist der Zugriff auf den Auto-
renzugang nur noch iiber das https-Protokoll moglich.

Die entsprechende Meldung im Serverprotokoll lautet dann: ’i.g.j.s.ssl.UndertowSSLConfiguration
: Setting user cipher suite order to true’.

Zusétzlich muss das verwendete Zertifikat im http-Client der Multiple-Choice-App mitgesen- SSL im Client
det werden, damit die Multiple-Choice-App iiber das https-Protokoll mit dem Server kommuni- aktivieren
zieren kann. Dies wurde durch die Eigenschaft "WITH__SSL’ in der Klasse ' MCAPP_ PROPERTIES’
weitestgehend vorbereitet.

3.6 Auswertung (Anforderung 7)

Nach Bearbeitung der Fragen erhélt die Anwenderin die Ergebnisse des Multiple-Choice Tests.
Einerseits wird, nach Themen gruppiert, die Anzahl der richtig und falsch beantworteten Fragen
angezeigt. Andererseits kann die Anwenderin durch die bearbeiteten Fragen navigieren und ihre
Antworten mit den Losungen vergleichen.

3.6.1 Benutzeroberflache

Fiir den Auswertungsbildschirm wird ein weiteres Storyboard mit einem "UlTableView’-Controller
bendtigt. Das Storyboard enthélt zwei Prototypzeilen. Die erste Zeile zeigt das Thema der Aus-
wertung sowie einen Auswertungstext. Die zweite Zeile enthélt eine Schaltfliche, um einen neuen
Multiple-Choice-Test zu starten. Die Abbildung[3.10]zeigt das Storyboard der Auswertungsseite.
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GPRS

ThemaText

AuswertungText

Starte neues Quiz

Abbildung 3.10: Storyboard fiir Auswertungsbildschirm

Zu dem Auswertungsbildschirm gehort die Klasse "AuswertungThemaViewModel’. Beim Er-
zeugen dieses View-Modells wird das ’Quiz’-Objekt ausgewertet. Dies bedeutet, dass die ein-
gegebenen Antworten mit den Losungen verglichen werden und eine entsprechende Auswer-
tungsmeldung erstellt wird. Die Abbildung [3.11] zeigt den Auswertungsbildschirm, welcher nach
Bearbeitung der Fragen angezeigt wird.

Carrier & 9:28 PM (-

Externes Rechnungswesen

9/10 richtig beantwortet!

Starte neues Quiz

Abbildung 3.11: Ergebnis des Multiple-Choice-Test

Der Bildschirm zeigt, dass die Anwenderin keine Moglichkeit mehr hat, um zur Bearbeitung
der Fragen zuriickzunavigieren. Dies wiirde andernfalls das Ergebnis verfalschen.

Die Anwenderin erhélt durch Betdtigung der "Weiter’-Schaltfliche die Moglichkeit, die Fragen
erneut zu betrachten und die Eingaben mit den Losungen zu vergleichen. Die Abbildung [3:12]
zeigt die Losung der ersten Frage. Die einzelnen Bildschirme enthalten ebenfalls Schaltflachen,
damit eine Navigation zwischen den Fragen moglich ist. Auf dem letzten Bildschirm ist eine
Schaltflache vorhanden, um einen neuen Multiple-Choice-Test zu starten.
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Externes Rechnungswesen
Frage 1 von 10

Wie hoch ist die MWST in Deutschland?

7%
Losung:

15 %
Lésung:

16 %
Losung:

19 %

Abbildung 3.12: Lésung der ersten Frage
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3.6.2 Servicemethoden

Die Ergebnisse des Multiple-Choice-Tests werden mit Methoden aus der Serviceklasse ’QuizSer-
vice’ erstellt. Das nachfolgende Listing zeigt die Auswertung der eingegebenen Antworten.

Listing 3.16: Auswertung einer Frage

public bool FrageRichtigBeantwortet (Frage frage)
{

Boolean fragerichtig = true;

if (frage.antworten!=null && frage.antworten.Count!=0)
{ foreach (Textantwort a in frage.antworten)
{ if (a.wahr && !a.Auswahl)
{ fragerichtig = false;
;lse if (!'a.wahr && a.Auswahl)
{ fragerichtig = false;

}

Im Wesentlichen werden alle Antwortmdglichkeiten einer Frage gepriift. Sobald eine Abwei-
chung zwischen der Eingabe der Anwenderin und der Losung festgestellt wird, so wird die Frage
als 'nicht richtig beantwortet’ gekennzeichnet.

Die Klasse 'QuizService’ enthélt die Methode ’createAuswertungText’. Diese Methode zahlt
die Anzahl der richtigen Antworten und erstellt einen entsprechenden Auswertungstext.

3.7 Bilder als Antwortmdoglichkeiten (Anforderung 10)

Die Multiple-Choice-App zeigt Fragen an, deren Antworten in Bildform hinterlegt sind.

3.7.1 Fachklassen und Datenbank

Das Klassendiagramm auf Seite [33|zeigt den Zusammenhang zwischen der Klasse ’Antwort’
und den beiden Unterklassen 'Textantwort’ sowie 'Bildantwort’ Die Bildantwort enthilt das
anzuzeigende Bild als byte-Datenfeld. Die Vererbungsbeziehung erleichtert die Erstellung der
Auswertung, da die gleichen Eigenschaften ausgewertet werden.

Das nachfolgende Listing zeigt die Fachklasse 'Bildantwort’:

Listing 3.17: Fachklasse Bildantwort
public class Bildantwort : Antwort
{
public byte[] Bild { get; set; }
}

Die Klasse enthélt keine Annotationen fiir die Speicherung in die Datenbank, da diese bereits
in der Oberklasse ’Antwort’ enthalten sind. Die Fachklasse Bildantwort enthélt lediglich das be-
notigte byte-Datenfeld. Da das verwendete ORM ’SQLite-Net-Pcl’ mit dem Datentyp ’byte[]’
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umgehen kann, wird die bendtigte Bilddatei aus der Datenbank geladen. Die Datenbanktabelle
‘Bildantwort’ enthélt die Bilddatei im Datenfeld ’Bild’, welches in SQLite als Datentyp "blob’
definiert ist.

Der Quellcode der Multiple-Choice-App wurde an mehreren Stellen angepasst, damit sowohl
die Text- als auch die Bildantworten ausgewertet werden. Somit sind alle Voraussetzungen erfiillt,
um Bilder anzuzeigen.

3.7.2 Benutzeroberflache

Das Storyboard ’QuestionTableView’ wurde um eine Prototypzeile erweitert. Diese Prototypzeile
enthilt eine Komponente zum Anzeigen der Bilder vom Typ "UllmageView’. Desweiteren sind in
dieser Prototypzeile ebenfalls die beiden ’Switch’-Elemente fiir die Auswahl sowie fiir die Losung
vorhanden. Die Abbildung zeigt das Storyboard fiir die Bildantworten.

ThemaText
FrageNr

FrageText

Text

Lésung:

Abbildung 3.13: Storyboard fiir Bildantwort

Die erstellte Prototypzeile ist vom Typ ’QuestionTableBildantwortTextCell. Da sdmtliche
Elemente der Benutzeroberfliche iiber MVVMCross an das View-Modell gebunden werden, er-
gibt sich nun eine Herausforderung: Die verwendete Oberflichen-Komponente, vom Typ "UII-
mageView’, benotigt die Bilddatei als Objekt des Typs 'Ullmage’.

Der Typ ’Ullmage’ gehort zu Xamarion.iOS und ist somit plattformspezifisch. Da das View-
Modell jedoch plattformunabhéngig funktionieren soll, kann das Bild im View-Modell nur als
byte-Datenfeld zur Verfiigung gestellt werden. Daraus folgt, dass die verwendeten 'Ullmage-
View’ nicht ohne weiteres an das byte-Datenfeld gebunden werden kann.

Dieses Problem wurde durch einen ValueConverter gelost. Das nachfolgende Listing zeigt,
wie die verwendete Komponente an das byte-Datenfeld gebunden wird. Dabei findet mithilfe des
ValueConverters 'BytesToUIImage’ die Umwandlung des byte-Datenfeldes in ein Objekt vom
Typ "Ullmage’ statt.

Listing 3.18: UllmageView an byte-Datenfeld iiber ValueConverter binden

set.Bind (AntwortImageView) .For (v=>v.Image) .To (vm => vm.AntwortBild) .WithConversion ("
BytesToUIImage") ;

93

UllmageView

ValueConverter



Die Abbildung zeigt eine Frage mit Bildantworten.

iPhone 805 121

@]
Carrier & 1:05 PM -
( Back Multiple Choice App | 4 2

Externes Rechnungswesen
Frage 10 von 10

Welches der folgenden Diagramme zeigt ein
Liniendiagramm?

¢

Abbildung 3.14: Frage mit Bildantworten

3.8 Anzahl Fragen festlegen (Anforderung 12)

Standardméfig wird ein Multiple-Choice-Test mit zehn Fragen erstellt. Mithilfe einer 'Stepper’-
Komponente ist es moglich, die Anzahl der Fragen beliebig zu erhohen. Die Abbildung [3.15| zeigt
die entsprechende Komponente.

Sofern die Anwenderin eine hohere Anzahl einstellt, als tatsdchlich Fragen vorhanden sind,
so werden alle Fragen aus den ausgewédhlten Themen bearbeitet.
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Themengebiet wahlen:

Externes Rechnungswesen (12 Fragen)

Einflihrung in die technische und
theoretische Informatik (3 Fragen)
Von-Neumann-Rechner und
Prozessortechnik (0 Fragen)
Speicherkonzepte (0 Fragen)

Grundlegende Modelle der Informatik
(0 Fragen)

max Anzahl Fragen: =

Starte Multiple Choice Quiz

Abbildung 3.15: Anzahl Fragen anpassen

3.9 Offline-Implementierung (Anforderung 14)

Mit der Umsetzung dieser Anforderung wurde sichergestellt, dass die Multiple-Choice-App auch
dann verwendet werden kann, wenn der Webserver nicht erreichbar ist. Die Multiple-Choice-App
ladt die Daten bei der Ausfiihrung eines Multiple-Choice-Tests nicht direkt vom Server, sondern
aus der SQLite-Datenbank des Endgerétes. Dies ist moglich, da bei jedem Start der Multiple-
Choice-App eine Synronisation der sqllite-Datenbank mit den Daten aus der Webanwendung
ausgefithrt wird.

3.9.1 Ladebildschirm

Beim Start der Multiple-Choice-App wird der Ladebildschirm angezeigt. Die Abbildung [3.16
zeigt diesen Ladebildschirm.

Der Ladevorgang sollte maximal fiinf Sekunden dauern. In dieser Zeit werden die Themen
und Fragen iiber den REST-Webservice geladen und in die Datenbank gespeichert. Sofern der
Server nicht innerhalb von fiinf Sekunden antwortet, so wird der Ladevorgang abgebrochen.

Die Wartezeit ist im Quellcode in der Klasse '"MCAPP__PROPERTIES’ iiber die Variable
"TIMEOUT_IN_SECONDS FOR_ALIVE CHECK’ einstellbar.
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Start

J

Daten werden geladen

Abbildung 3.16: Ladebildschirm beim Start der Multiple-Choice-App

3.9.2 Demomodus

Damit die Anwenderin die Multiple-Choice-App verwenden kann, muss zunéchst eine Daten-
syncronisation stattgefunden haben. Dies setzt jedoch voraus, dass der Webserver beim Start
der App erreichbar ist und dass bereits Daten erfasst wurden.

Damit die App auch dann getestet werden kann, wenn keine Daten vorhanden sind, wurde
ein Demomodus umgesetzt. Der Demomodus wird dann aktiv, wenn die Datenbank auf dem
Gerit keine Themen enthilt. Die Abbildung zeigt die Thementabelle im Demomodus.

Wird das vorhandene Demo-Thema ausgewéhlt, so kann die Anwenderin eine Demofrage
bearbeiten.

Sofern beim néchsten Start der Multiple-Choice-App die Datensyncronation durchgefiihrt
werden konnte, so wird das Demo-Thema nicht mehr angezeigt. Desweiteren wird {iber das
Demo-Thema keine Auswertung gespeichert.

iPhone 808 12.1

Carrier & 3116 PM (—

Multiple Choice App

Themengebiet wahlen:

Demo-Thema (1 Fragen)

Starte Multiple Choice Quiz

Abbildung 3.17: Demomodus
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3.9.3 Themen und Fragen iiber REST-Service laden

Das Laden der Themen und Fragen erfolgt iiber die Klasse 'MCAPPWebService’. Diese Service-
klasse enthélt die Methode ’isAlive’. Mit dieser Methode wird gepriift, ob der Server erreichbar
ist.

Die Klasse 'MCAPPWebService’ enthélt auflerdem die Methoden ’GetFragen’ sowie ’GetThe-
men’. Zu dieser Serviceklasse gehort desweiteren die Klasse '"MCAPPWebRepositorie’. Dieses
Repositorie greift mithilfe eines Http-Clients auf den Webserver zu, um die angefragten Daten
iiber den REST-Webservice zu laden.

Bevor die bendtigten Ressourcen geladen werden kénnen, muss zuvor ein Authentifizierungs-
token erstellt werden. Dieses Verfahren wurde bereits im Abschnitt auf Seite @] erliutert.
Das folgende Listing zeigt den Quellcode, um das Autentifzierungstoken zu laden:

Listing 3.19: Authentifizierungstoken laden

public async Task<Token> holeToken ()
{
HttpRequestMessage request = new HttpRequestMessage (HttpMethod.Post, "api/
authenticate");
request .Content = new StringContent ("{\"password\":\"" + MCAPP_PROPERTIES.
SERVER_PASSWORD + "\",\"username\":\"" + MCAPP_PROPERTIES.SERVER_USER
+ "\", _\"rememberMe\":true}",
Encoding.UTF8,
"application/json");

try

var response = await httpClient.SendAsync (request);
var json = await response.Content.ReadAsStringAsync () .ConfigureAwait (
false) ;
return JsonConvert.DeserializeObject<Token> (json);
}
catch (Exception e)
{
throw new MCAPPWebserviceException ("Webservice fehler", e);
}
}

Im Wesentlichen wird ein POST-Request erstellt. Dieser Request enthélt den Usernamen
und das Kennwort fiir den Zugriff auf den Autorenzugang. Der Webservice sendet als Antwort
einen Response im JSON-Format. Mithilfe eines Konverters wird das Token in das bendtigte
Format tiberfiihrt.

Die Methode 'GetThemen’ erzeugt nun einen GET-Request und fiigt den Token in den
Header fiir die Authentifzierung ein. Der Request wird mithilfe des Http-Clients an den Server
gesendet. Die Antwort des Servers erfolgt im JSON-Format. Mithilfe eines Konverters wird die
Liste der Themen-Objekte in das benétigte Format {iberfithrt. Das nachfolgende Listing zeigt
den verwendeten Quellcode.

Listing 3.20: Themen werden vom Server geladen

public async Task<List<Thema>> GetThemen ()
{

if (token == null)

{

this.token = await holeToken();

}
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httpClient.DefaultRequestHeaders.Authorization = new
AuthenticationHeaderValue ("Bearer", token.ID_TOKEN) ;

HttpRequestMessage request = new HttpRequestMessage (HttpMethod.Get, "
api/themas");

var response = httpClient.SendAsync (request) .Result;

var json = response.Content.ReadAsStringAsync () .Result;

List<Thema> themen = JsonConvert.DeserializeObject<List<Thema>> (json);

return themen;

3.9.4 Syncronisation der SQLite Datenbank

Der Ladebildschirm wird uber die Klasse 'StartViewModel’ verwaltet. Diese View-Modell-Klasse
enthélt mehrere Syncronisationsmethoden.

Zunichst wird anhand der Methode ’isAlive’ gepriift, ob der Webserver erreichbar ist. An-
schliefend werden nacheinander die Themen und Fragen geladen und mit dem Datenstand in
der SQLite-Datenbank verglichen.

Wenn neue Datensétze vorhanden sind, so werden diese in die Datenbank gespeichert. Vor-
handene Datensédtze werden aktualisiert.

Sofern die SQLite-Datenbank Themen oder Fragen enthélt, die nicht geliefert wurden, so
werden diese entfernt.

Mit diesen Methoden sollte sichergestellt sein, dass nach dem Abgleich auf dem Endgerat der

gleiche Datenstand des Servers vorhanden ist. Dieser Datenstand steht somit auch im Offline-
Modus zur Verfiigung.

o8



Kapitel 4

Multiple-Choice-App
Webanwendung

Dieses Kapitel beschreibt den Autorenzugang. Die Kursbetreuerin nutzt den Autorenzugang,
um Fragen und Themen fiir die Nutzung der Multiple-Choice-App anzulegen. Desweiteren kann
die Kursbeteuerin in die Auswertungen einsehen. Die einzelnen Anforderungen werden in den
nachfolgenden Abschnitten niher erldutert.

4.1 Zugriff auf Autorenzugang iiber ein Benutzerkonto (An-
forderung 13)

Im Abschnitt auf Seite wurde bereits erldutert, dass das Grundgeriist der Weban-
wendung mithilfe des Frameworks JHipster erstellt wurde. Zu diesem Grundgeriist gehort eine
Benutzerverwaltung, die dem Schutz vor unberechtigtem Zugriffen dient.

Der Autorenzugang enthélt zwei Anwendungsprofile. Fiir die Entwicklung des Autorenzu-
gang wurde ausschliefllich das Entwicklungsprofil verwendet. Das Entwicklungsprofil verwendet
fiir die Datenspeicherung eine h2-Datenbank. Desweiteren sind bereits zwei Benutzerkonten vor-
handen.

Das erste Benutzerkonto heifit 'user’ und erhélt Zugriff auf alle Entitdten und Auswertun-
gen. Das zweite Benutzerkonto heifit ’admin’ und hat dariiberhinaus die Berechtigung, um in
die Datenbank einzusehen. Mit dem Benutzerkonto ’admin’ ist es weiterhin moglich, das Ser-
verprotokoll zu lesen sowie weitere Wartungsfunktionen zu nutzen.

Das zweite Anwendungsprofil ist fiir den Produktivbetrieb gedacht. Fiir den Produktivbe-
trieb ist eine mysql-Datenbank vorgesehen. Die beiden Benutzerkonten 'user’ und ’admin’ sind
nicht fiir den Produktivbetrieb gedacht. Die benétigten Benutzerkonten sind stattdessen explizit
anzulegen.

Damit Benutzerkonten angelegt werden kénnen, muss in der entsprechenden Konfigurati-

onsdatei ein eMailkonto hinterlegt werden. Die entsprechenden Konfigurationsdateien heiflen
"application-dev.yml’ sowie ’application-prod.yml’.
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Die Abbildung zeigt den Startbildschirm des Autorenzugangs im Entwicklungssystem.

SAutorenzugang voo.-suarsor A Startseite

Willkommen!

Dies st der Autorenzugang fur die Multiple-Choice App!
lenn Sie len en, es mi
- in”
enutzer (Name="user swo

Abbildung 4.1: Startbildschirm des Autorenzugangs

Der Startbildschirm wurde fiir den Autorenzugang angepasst und zeigt das Logo der FernUni-
versitdt. Die Kursbetreuerin erhélt den Hinweis, dass fiir den Zugriff ein Benutzerkonto benétigt
wird. Sobald die Kursbetreuerin eine der Schaltflichen betétigt, so erscheint ein Anmeldebild-
schirm. Dieser Anmeldebildschirm wird in der Abbildung gezeigt.

Anmeldung

Benutzername

user

Passwort

Automatische Anmeldung

Anmelden

Sie haben Ihr Passwort vergessen?

Sie haben noch keinen Zugang?
Registrieren Sie sich

Abbildung 4.2: Anmeldung an Autorenzugang

Nach Eingabe einer giiltigen Benutzername/Passwort-Kombination ist der Zugriff auf den
Autorenzugang vollumfanglich méglich.

4.2 Themen anlegen und bearbeiten (Anforderung 15)

Die Themen gehoren zu den Entitdten des Autorenzugangs. Fiir alle Entitdten wurde unter Ver-
wenden des JHipster-Frameworks das Grundgeriist der Benutzeroberflichen erstellt. Zu diesem
Grundgeriist gehort eine Tabelle fiir die Anzeige der vorhandenen Eintrdge sowie Dialoge zum
Anlegen und Bearbeiten der Eintrage. Um die Anforderungen des Autorenzugangs vollstandig
zu erfiillen, wurden die Benutzeroberflichen an mehreren Stellen angepasst.

4.2.1 TUbersicht und Bearbeitung

Die Navigationsleiste im oberen Bereich der Webanwendung enthélt verschiedene Schaltflachen.
Durch Betétigung der Schaltfliche "Thema’ werden die Themengebiete fiir die Fragen angelegt
oder bearbeitet. Die Abbildung [4.3] zeigt die Ubersichtstabelle der Themen.
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Themen

D Thema Text Anzahl Fragen
1 Externes Rechnungswesen 13

2 Einfilhrung in die technische und theoretische Informatik 3

3 Von-Neumann-Rechner und Prozessortechnik 0

4 Speicherkonzepte 0

5 Grundlegende Modelle der Informatik 0

Abbildung 4.3: Themeniibersicht

Durch Betétigung der Schaltfliche '+ Thema erstellen” wird ein neues Thema angelegt. Die
Abbildung [1:4) zeigt die Eingabe des Thementextes.

Thema erstellen oder bearbeiten

Thema Text

Einfahrung in die technische und theoretische Informatik

© Abbrechen | B Speichern

Abbildung 4.4: Thema bearbeiten

Bereits vorhandene Eintrige werden iiber die Schaltflichen, innerhalb der Ubersichtstabelle,
bearbeitet oder geloscht. Die Themeneintrage kénnen desweiteren iiber Links an anderer Stelle
des Autorenzugangs geéffnet und bearbeitet werden.

4.2.2 Anzahl der Fragen eines Themas anzeigen

Die Abbildung[4.3] zeigt in der Thementabelle die Anzahl der bereits zugeordneten Fragen. Fiir
diese Angabe wurde der Quellcode an mehreren Stellen angepasst.

Die Webseite 'thema.component.html’ wurde um eine zusétzliche Spalte erweitert. Um in
dieser Spalte die Anzahl der vorhandenen Fragen anzuzeigen, muss zuvor eine zusétzliche Ab-
frage ausgefithrt werden.

Es wére hier moglich gewesen, einen weiteren REST-Service bereitzustellen, welcher die Fra-
gen zu einem bestimmten Thema zéhlt. Das Listing[A-2)im Anhang auf Seite[[]zeigt eine mogliche
Methode. Diese Methode benétigt die ID eines Themas und setzt diese in einen Suchstring ein.
Die vorhandene Implementierung generiert aus diesem Suchstring eine Datenbankabfrage und
liefert die Fragen des angegebenen Themengebietes.

Eine einfachere Moglichkeit zeigt sich bei Betrachtung der Fachklasse "Thema’ Die Klasse
"Thema’ enthélt eine Beziehung zu den Frage-Objekten, welche in dem Set ’frageIDS’ abgebildet
ist. Dieses Set konnte verwendet werden, um die Fragen des Themas zu zédhlen. Das Listing
zeigt das verwendete Set, innerhalb der Klasse "Thema’.
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Listing 4.1: Einstellung des FetchTypes auf EAGER am Set 'frageIDS’

@OneToMany (mappedBy = "thema", fetch = FetchType.EAGER)
@Cache (usage = CacheConcurrencyStrategy.NONE)
private Set<Frage> frageIDS = new HashSet<>();

Bei der Verwendung dieses Sets stellte sich heraus, dass dieses leer ist. Das liegt daran, dass
der REST-Service die Ergebnisliste aus der Datenbank 1adt und sofort in ein JSON-Objekt kon-
vertiert. Die Ergebnisliste ist leer, da der FetchType standardméfig auf LAZY eingestellt war.

Mit der Einstellung LAZY soll erreicht werden, dass kleinere Datenbankabfragen abgesetzt
werden und fehlende Daten bei Bedarf nachgeladen werden. Dieser Bedarf wird jedoch nicht
festgestellt, wenn eine Konvertierung durchgefithrt wird. Um dieses Problem zu l6sen, wurde
der FetchType[59] auf EAGER eingestellt. Mit EAGER wird bei der Datenbankabfrage die Be-
ziehung zur FragenTabelle hergestellt und folglich ein komplettes JSON-Objekt mit Themen
und Fragen zuriickgeliefert.

Ein weiteres Problem ist die Standardeinstellung der Cache-Strategie. Der zuvor aktive Cache
fiihrte zu dem Problem, dass nach dem Anlegen neuer Fragen die Anzahl nicht erhéht wurde. Da
der Cache dafiir sorgt, dass gleiche Abfrage nicht erneut ausgefiihrt werden, wird ggfls. die alte
Anzahl zuriickgeliefert. Aus diesem Grund wurde die Cache-Stategy auf NONE gestellt, sodass
nach dem Anlegen neuer Fragen auch eine aktuelle Anzahl in der Thementabelle angezeigt wird.

Die Anzahl der Fragen ergibt sich nun aus der Lange des Sets 'fragelDS’. Diese Lange wurde
in einer neuen Spalte der Webseite 'thema.component.html’ eingefiigt.

Es ist nun zu beachten, dass es auch Themen geben koénnten, denen noch keine Fragen zu-
geordnet wurden. Damit es bei Ausfilhrung der Angular Direktiven zu keinem Fehlverhalten
kommt, wird nun eine Auswahlanweisung mithilfe einer Angular Expression durchgefiihrt.

Das Listing zeigt, dass vor dem Zahlen des Sets ’fragelDS’ gepriift wird, ob dieses initiali-
sert wurde. Sofern die Initialisierung nicht stattgefunden hat, so wird die Zahl 0 zuriickgeliefert.

Listing 4.2: Anzahl Fragen anzeigen
<td>{{ thema.frageIDS != null ? thema.frageIDS.length : 0 }}</td>

4.3 Fragen anlegen und bearbeiten (Anforderung 6)

Die Fragen und die dazugehorigen Antworteintrage gehoren zu den Entitdten des Autorenzu-
gangs. Auch fiir diese Entitdten wurde das Grundgeriist der Benutzeroberflichen erzeugt. Das
Framework erstellt jedoch fiir jede Entitit eine eigene Ubersichtstabelle, sowie einen eigenen
Erstellungsdialog. Da jedoch die Antwortmoglichkeiten immer zu einer Frage gehoren, wurde
die Benutzeroberflichen sinngeméfl zusammengefiihrt.

4.3.1 Ubersicht und Suchfunktion
Die Abbildung |4.5| zeigt die Ubersichtstabelle der Fragen-Eintrige an.
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Fragen

Suche nach Frage

Frage

ID  Frage Text Typ Thema

1 Wie hoch ist die MWST in Deutschland? TEXT Externes Rechnungswesen
2 Welches der folgenden Diagramme zeigt ein Liniendiagramm? BILD Externes Rechnungswesen
3 Welche der folgenden Aussagen treffen zu? TEXT Einfiihrung in die technische und

theoretische Informatik
33 Welche Steuer gehérten 2008 zu den finf Steuerarten mit den hachsten Einnahmen in TEXT Externes Rechnungswesen
der Bundesrepublik Deutschland?

34 Welche der folgenden Aussagen zur Korperschafsteuer sind richtig? TEXT Externes Rechnungswesen @ Details & Bearbeiten X Loschen
35  Welche der folgenden Aussagen zur Einkommensteuer sind richtig? TEXT Externes Rechnungswesen
36 Welche der folgenden Aussagen zu den Besitzsteuern sind richtig? TEXT Externes Rechnungswesen

Abbildung 4.5: Ubersichtstabelle fiir Fragen

Die Ubersichtstabelle funktioniert im Wesentlichen wie bereits im vorherigen Abschnitt, bei
den Themen, erldutert.

Die Tabelle zeigt zusétzlich an, ob es sich um eine Text- oder Bildfrage handelt. Desweiteren
wird angezeigt, welchem Thema die Fragen zugeordnet wurden.

Zu der Ubersichtsseite gehort auch eine Suchfunktion. Wenn die Kursbetreuerin einen Such-
begriff eingibt, so wird der eingegebene Begriff mit allen angezeigten Feldern verglichen. Die
Kursbetreuerin kann also die Menge der angezeigten Fragen, durch ein Wort aus dem Frage-
text, einschrinken. Die Suchfunktion kann aber auch auf das Thema angewendet werden.

4.3.2 Bearbeitung einer Frage

Zu jeder Frage gehort ein Fragetext. Die Eingabe des Textes wurde auf 255 Zeichen beschriankt.
Eine Frage kann entweder vom Typ 'Text’ oder vom Typ 'Bild’ sein. Der Fragetyp wird aus
einer Auswahlliste gewéhlt.

Mit der Auswahl des Fragetyps ist es moglich, entweder Text- oder Bildantworten zu erfas-
sen. Eine kombinierte Eingabe von Text- und Bildantworten ist aktuell nicht vorgesehen und
wird daher nicht unterstiitzt. Fiir jede Frage konnen bis zu acht Antwortmoglichkeiten erfasst
werden. Sofern bereits acht Antwortmoglichkeiten vorhanden sind, so wird die Schaltfliche zur
Erstellung einer weiteren Antwortméglichkeit inaktiv.

Die Abbildung [£.6] zeigt den Dialog zur Bearbeitung einer Frage. Vorhandene Textantworten
werden in einer darunterliegenden Tabelle angezeigt.
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Frage erstellen oder bearbeiten

D

1

Frage Text

Wie hach ist die MWST in Deutschland?

Frage Typ

TEXT

Thema

Externes Rechnungswesen

Antworten in Textform

D Text Wahr
1 7% true
2 15 % false
3 16 % false
4 19 % true
5 23 % false

@ Details

@ Details

@ Details

@ Details

@ Details

=]

+ Text Antwort erstellen

&' Bearbeiten

# Bearbeiten

# Bearbeiten

# Bearbeiten

& Bearbeiten

X Loschen

X Laschen

X Loschen

X Loschen

X Loschen

Abbildung 4.6: Frage und Antwortmdglichkeiten anzeigen
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Die Antwortmoglichkeiten werden in einem eigenen Dialog erfasst. Dieser Dialog wird iiber
die Schaltfliche '+ Text Antwort erstellen’ geéffnet.

Fir eine Textwort ist die Eingabe eines Antworttextes erforderlich. Mithilfe einer Checkbox
wird eine Antwortméglichkeit als 'wahr’ markiert. Die Abbildung [4.7] zeigt diesen Dialog.

Text Antwort erstellen oder bearbeiten
1D

1

Text

7%

Wahr

Frage

1 Wie hach ist die MWST in Deutschland? ¥

@© Abbrechen | @ Speichern

Abbildung 4.7: Antwortmoglichkeit bearbeiten

4.4 Bilder fiir Antworten hinterlegen (Anforderung 11)

Wenn zu einer Frage die Antwortmdglichkeiten in Bildform zu erfassen sind, so wéhlt die Kurs-
betreuerin den FrageTyp 'Bild

Der Dialog zur Bearbeitung einer Frage zeigt daraufhin eine Schaltfliche zur Erfassung von
Bildantworten an. Desweiteren werden bereits vorhandene Bildantworten in einer Tabelle dar-

unter angezeigt.

Die Abbildung [£.9] zeigt eine Frage mit vorhandenen Bildantworten.
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Frage erstellen oder bearbeiten

D

2

Frage Text

Welches der folgenden Diagramme zeigt ein Liniendiagramm?

Frage Typ

BILD

Thema

Externes Rechnungswesen

© Abbrechen | @ Speichern

Antworten in Bildform

Bild

Wahr Frage
false 2
true 2
true 2
false 2

@ Details

@ Details

@ Details

@ Details

=+ Bild Antwort erstellen

# Bearbeiten

# Bearbeiten

# Bearbeiten

# Bearbeiten

Abbildung 4.8: Frage mit Bildern als Antwortmoglichkeit
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Fir die Erfassung von Antwortméglichkeiten in Bildform ist ein separater Erfassungsdialog
vorhanden.

Bei der Erfassung einer Antwort in Bildform wéhlt die Kursbetreuerin eine Bilddatei aus
dem Dateisystem aus. Nach Betétigung der Schaltfliche *Speichern’ wird die Bilddatei als byte-
Datenfeld in die Datenbank iibertragen.

Die Abbildung [.9] zeigt diesen Erfassungsdialog.

Bild Antwort erstellen oder bearbeiten
Bild

G
image/png, 1 189 bytes n

Durchsuchen... | bild1.png

Wahr

Frage

Welches der folgenden Diagramme zeigt ein Liniendiagramm? =

Abbildung 4.9: Bildantwort erstellen

4.5 Auswertung zur Benutzung der Multiple-Choice-App
(Anforderung 8)

Der Autorenzugang wurde um eine Auswertungsfunktion erweitert. Die Kursbetreuerin wertet
aus, wie haufig die Multiple-Choice-App in den letzten sieben Tagen genutzt wurde. Weiterhin
zeigt die Auswertung an, wie haufig die Multiple-Choice-App in den letzten dreissig Tagen ge-
nutzt wurde.

Diese Auswertungen setzen voraus, dass bereits Daten zur Nutzung der Multiple-Choice-App
gesendet wurden.

4.5.1 Auswertungsinformationen senden

Die Multiple-Choice-App fiithrt mit jedem Programmstart eine Syncronisation der Datenbank
aus. Da zu diesem Zeitpunkt eine Verbindung zum Server vorhanden ist, eignet sich dieser Zeit-
punkt hervorragend fiir den Versand der Auswertungsinformationen.

In dem Klassendiagramm aus Abbildung auf Seite 43| wurde die Fachklasse 'Quiz’ er-

klart. Fir jede Ausfiihrung eines Multiple-Choice-Tests wird ein Quiz-Objekt erstellt und in
die SQLite-Datenbank gespeichert. Ein 'Quiz’-Datensatz enthélt das Datum der Ausfithrung.
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Weitere Informationen sind fiir die Auswertung der Nutzung nicht erforderlich.

Die Klasse 'StartViewModell’ im Quellcode der Multiple-Choice-App wurde um die Metho-
de ’synchronisiereAuswertung’ erweitert. Diese Methode ermittelt eine Liste aller noch nicht
gesendeten "Quiz’-Instanzen. Die ’Quiz’-Instanzen werden {iber ein Post-Request an den Server
gesendet und von dort in die Datenbank des Servers gespeichert.

Das nachfolgende Listing zeigt den verwendeten Quellcode fiir den Datenversand. Der Quell-
code zeigt, dass fiir die Auswertung lediglich das Ausfiihrungsdatum tibergeben wird.

Listing 4.3: Versand des Ausfiithrungsdatums

httpClient.DefaultRequestHeaders.Authorization = new AuthenticationHeaderValue ("Bearer
", token.ID_TOKEN) ;
HttpRequestMessage request = new HttpRequestMessage (HttpMethod.Post, "api/quizzes");

String datum = quiz.datum.ToString ("yyyy-MM-dd") ;
request.Content = new StringContent ("{id:_null, datum:_" + datum + ", quizFrageIDS:

null}",
Encoding.UTF8,
"application/json"
)i
var response = await httpClient.SendAsync (request);

4.5.2 Auswertung in Autorenzugang anzeigen

Fiir die Auswertung wurde ein neues Angular-Modul geschrieben. Steyer schrieb zum Thema
Angular Module: 'Um eine Anwendung zu strukturieren, fasst Angular die einzelnen Anwen-
dungsbestandteile, z. B. Komponenten, zu Modulen zusammen. [52] s.S. 57].

Das Framework JHipster hat fiir die bisher verwendeten Entitdten bereits Angular-Module
angelegt. Die Anforderungen zu den Auswertungen weichen jedoch von dem erstellten Grund-
geriist der Anwendung ab, sodass zusétzliche Module erforderlich sind.

Das erforderliche Modul wird {iber die Datei 'nutzung.module.ts’ definiert. Zu diesem Modul
gehort die Komponente ‘nutzung.component.ts’. Diese Komponente enthélt den Quellcode sowie
den Verweis zum Template 'nutzung.component.html’ Das Template wird verwendet, um die
eigentliche Auswertung anzuzeigen. Der Quellcode dieser Komponente enthélt die Berechnung
der Auswertung. Da es sich um eine Angular-Komponente handelt, wurde der Quellcode in der
Skriptsprache TypeScript geschrieben.

Bei dieser Berechnung wird, ausgehend vom heutigen Datum, sieben bzw. dreissig Tage zu-
rlickgerechnet. Als néchstes werden die vorhandenen ’'Quiz’-Datensétze betrachtet. Jeder *Quiz’-
Datensatz, welcher im Betrachtungszeitraum liegt, wird gezahlt.

Als Ergebnis liegt die gewiinschte Nutzungsauswertung vor. Das nachfolgende Listing zeigt
den verwendeten Quellcode fiir die Auswertung.

Listing 4.4: Auswertung fiir Nutzung berechnen

let sevenDays = new Date (Date.now());
let thirtydays = new Date (Date.now());
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sevenDays.setDate (sevenDays.getDate () - 7);
thirtydays.setDate (thirtydays.getDate () - 30);
let seven = 0;

let thirty = O;

this.quizzes.forEach (function (value) {
if (value.datum.toDate() >= sevenDays) ({
seven+t+;
}
if (value.datum.toDate () >= thirtydays) {
thirty++;
}

Die Kursbetreuerin erhélt nach Betdtigung der Schaltflache Auswertung: Nutzung’ die an-
geforderte Auswertung. Die Abbildung zeigt eine entsprechende Auswertung.

Auswertung zur Nutzung der MC App

Die Multiple Choice App wurde in den letzten 7 Tagen 1" mal aufgerufen.

Die Multiple Choice App wurde in den letzten 30 Tagen 49 mal aufgerufen.

Abbildung 4.10: Auswertung iiber Nutzung der Mulitiple-Choice-App

4.6 Auswertung der Multiple-Choice-Fragen (Anforderung
9)

Der Autorenzugang enthélt eine weitere Auswertungsfunktion. Die Kursbetreuerin wertet die
Ergebnisse der Multiple-Choice-Fragen aus. In dieser Auswertung geht es darum, wie haufig eine
Frage bearbeitet wurde. Desweiteren stellt die Kursbetreuerin fest, wie haufig die Frage richtig
oder falsch beantwortet worden ist.

4.6.1 Auswertungsinformationen senden

In dem Klassendiagramm aus Abbildung [3.9] auf Seite [43] wurde die Fachklasse 'Quiz_ Frage’ er-
klart. Fiir jede bearbeitete Fragen eines Multiple-Choice Tests wird auf dem Gerat ein’ Quiz_ Frage’-
Objekt erstellt und in die SQLite-Datenbank gespeichert. Ein ’Quiz_ Frage’-Datensatz enthélt
die Angabe ’richtig_beantwortet’ sowie die ID einer Frage. Weitere Informationen sind fir die
Auswertung der Multiple-Choice Fragen nicht erforderlich.

Die Methode ’synchronisiereAuswertung’ wurde erweitert und {ibersendet die auf dem Ge-
riat vorhandenen ’Quiz_ Frage’-Datenséitze iiber einen Post-Request an den Server. Der REST-
Service verarbeitet diesen Request und speichert diese Datensétze in die Datenbank des Servers.

Die Auswertungsinformationen werden fiir jede gespeicherte 'Quiz’-Instanz nur einmal an

den Server tibertragen. Damit ist sichergestellt, dass keine Ausfiihrung eines Multiple-Choice-
Tests mehrfach in der Auswertung erscheint.
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4.6.2 Auswertung in Autorenzugang anzeigen

Fir die Auswertung wurde ein weiteres Angular-Modul geschrieben. Das erforderliche Modul
wird iiber die Datei ’auswertung-frage.module.ts’ definiert. Zu diesem Modul gehért die Kom-
ponente ’auswertung-frage.component.ts’. Diese Komponente enthélt den Quellcode sowie den
Verweis zum Template 'auswertung-frage.component.html’. Der Quellcode dieser Komponente
enthilt die Berechnung der Auswertung.

Bei dieser Berechnung werden alle vorhandenen 'Quiz_ Frage’-Datenséitze nach der FragelD
gruppiert. Fir jede Frage wird nun gezahlt, wie oft die Frage richtig oder falsch beantwortet
wurde. Desweiteren wird die Gesamtzahl mitgezahlt.

Das nachfolgende Listing zeigt den verwendeten Quellcode. Als Ergebnis wird eine Liste von
Auswertungssitzen geliefert. Dabei entspricht jeder Eintrag genau einer vorhandenen Frage.

Listing 4.5: Auswertung der Fragen berechnen

let map = new Map<number, IQuizFrage>();

this.quizFrages.forEach (function(value) {
if (!map.get (value.frage.id)) {
value.anzRichtig = 0;
value.anzFalsch = 0;
value.anzGesamt 0;
map.set (value.frage.id, wvalue);

}

let quizfrage = map.get (value.frage.id);

quizfrage.anzGesamt++;

if (value.richtig) {
quizfrage.anzRichtig++;

} else {
quizfrage.anzFalsch++;

}

P

this.quizFrages = Array.from(map.values());

Die Kursbetreuerin erhélt, nach Betédtigung der Schaltfliche Auswertung: Fragen’, die an-
geforderte Auswertung.

Die Abbildung zeigt eine entsprechende Auswertung.
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Auswertung der Fragen

Anz. richtig falsch
ID  Frage Antworten b tet tet
1 Wie hoch ist die MWST in Deutschland? 4 1 3

2 Welches der folgenden Di; zeigt ein Liniendi H 2 1 1

3 Welche der folgenden Aussagen treffen zu? 2 0 2

41 Welche der folgenden A u iungen sind richtig? 2 0 2

39 Welche der fol: den A zur und igen sind richtig? 1 1 ]

71 Welche der folgend zu i ii sind richtig? 2 0 2

38 Wichtige férmliche Steuergesetze sind: 2 0 2

37 Welche der fol: den A zur it sind richtig? 2 0 2

33  Welche Steuern geh&rten 2008 zu den fiinf Steuerarten mit den héch i in der ds publi 2 1 1

Deutschland?
36 Welche der folgenden A zu den i sind richtig? 1 1 [
35 Welche der folgenden A zur Ei sind richtig? 2 0 2

Abbildung 4.11: Auswertung der Mulitiple-Choice-Fragen
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Kapitel 5

Fazit

Im Rahmen dieser Bachelor-Thesis wurde eine i0S-App fiir die Bearbeitung von Multiple-Choice
Fragen entwickelt. Diese App wurde auf einer Entwicklungsplattform umgesetzt, welche die Wei-
terentwicklung dieser App auch fiir andere Plattformen ermdoglicht.

Die Multiple-Choice-App ladt die Inhalte von einem Webserver. Die Inhalte werden mit
jedem Start der App syncronisiert. Die Multiple-Choice-App funktioniert somit auch im Offli-
nebetrieb.

Fir die Inhalte der Multiple-Choice-App steht ein webbasierter Autorenzugang zur Verfii-
gung. Dieser Autorenzugang ist vor unauthorisierten Zugriffen geschiitzt. Der Autorenzugang
ermoglicht die Erfassung und Bearbeitung von Fragen und Themen. Dariiberhinaus enthélt der
Autorenzugang mehrere Auswertungsfunktionen.

Diese Bachelor-Thesis hat gezeigt, wie und mit welchen Mitteln eine Multiple-Choice-App
entwickelt werden konnte. Sdmtliche Anforderungen aus der Problembeschreibung wurden in
der vorgegebenen Zeit umgesetzt.

Die Multiple-Choice-App und der Autorenzugang wurden mit modernen Programmiertech-
niken umgesetzt und ist fiir alle kiinftigen Anforderungen mit wenig Aufwand erweiterbar. Mit
diesem Ergebnis sollte die Einfithrung einer Multiple-Choice-App fiir Studierende und Kursbe-
treuerinnen schon bald moglich sein.
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Anhang A

Weitere Abbildungen

‘Wird geandert — Visual Studio Enterprise 2017 - 15.84

Workloads Einzelne Komponenten Sprachpakete Installationspfade
Windows (3) Details zur Installation
Visual Studio-Kern-Editor
BB NET-Desktopentwicklung * Desktopentwicklung mit C++ O > NET Desk ekl
] e von WPF-, Windows Forms- und Erstellen Sie Windows-Desktopanwendungen mit dem > :NET-Desktopentwicklung
Konsolenamwandungen mithilfe von C%, Visus| Basic und... Microsoft C==-Toolsst, ATL oder MFC. > Mobile-Entwicklung mit .NET
 Mobile-Entwicklung mit JavaScript
Enthalten
Entwicklung fir die universelle Windows-Plattform v Cordeve 621 Tocket
Erstellen Sie Anwendungen fiir die Universelle Windows- ¥ JavaScript- und TypeScript-Sprachunterstutzung
Plattform mit C#, VB, JavaScript oder optional mit C++. v Typescript 2.3-5DK
v Javascript Project System und gemeinsam genutzt...
v Javascript-Diagnose
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Abbildung A.1: Visual Studio Installation[30]
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MwvvmCross is the MET MVVM framework for cross-platform v5.7.0
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MwwmCross is the MET MVVM framework for cross-platform v5.7.0
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Abbildung A.2: Visual Studio Plugins
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Abbildung A.3: Verbindung mit Mac
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Abbildung A.4: Koppeln mit Mac
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Abbildung A.6: Maven Build
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Abbildung A.7: Datenbank abfragen
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Abbildung A.8: Unauthorisierter Zugriff auf REST-Service

Fragen

Method _Endpaint Resource Parameters
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Abbildung A.9: Autorisierter Zugriff auf REST-Service

Listing A.1: SSL flir Autorenzugang aktivieren

ssl:

key-store: keystore.pl2

key-store—-password: mcapptest

keyStoreType: PKCS12

keyAlias: mcapp

ciphers: TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA, TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_256_CBC_SHA,
TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_128_GCM_SHA256, TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_256_GCM_SHA384
TLS_DHE_RSA_WITH_AES_128_GCM_SHA256 ,TLS_DHE_RSA_WITH_AES_256_GCM_SHA384 ,
TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA256,TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_256_CBC_SHA384,
TLS_DHE_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA256, TLS_DHE_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA,
TLS_DHE_RSA_WITH_AES_256_CBC_SHA256, TLS_DHE_RSA_WITH_AES_256_CBC_SHA,
TLS_RSA_WITH_AES_128_GCM_SHA256, TLS_RSA_WITH_AES_256_GCM_SHA384,
TLS_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA256, TLS_RSA_WITH_AES_256_CBC_SHA256,
TLS_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA,TLS_RSA_WITH_AES_256_CBC_SHA,
TLS_DHE_RSA_WITH_CAMELLIA_256_CBC_SHA, TLS_RSA_WITH_CAMELLIA_256_CBC_SHA,
TLS_DHE_RSA_WITH_CAMELLIA_128_CBC_SHA,TLS_RSA_WITH_CAMELLIA_128_CBC_SHA

H

’




enabled-protocols: TLSv1.2

Listing A.2: Fragen fiir Thema ermitteln
@GetMapping ("/fragesByThema/{themaid} ")

@Timed
public List<Frage> GetAllFragesByThema (@PathVariable Long themaid) {
String query = "THEMA_=_" + themaid;

return StreamSupport

.stream(frageSearchRepository.search (queryStringQuery (query)) .spliterator
(), false)

.collect (Collectors.toList ());




Anhang B

Entwurf der Benutzeroberflachen
(Exposé)

Aus den Anforderungen wurden Ideen fiir Benutzeroberflichen abgeleitet und mit der Anwen-
dung 'Balsamic Mockups 3 for Desktop’ erstellt. Mit Balsamic Mockups ist es moglich, bereits in
einem frithen Stadium eines Softwareentwicklungsprojektes Benutzeroberflichen zu konzipieren.
[13]

B.0.1 Benutzeroberflichen fiir App

Die Abbildung zeigt unter (a) den Startbildschirm der MC-App. Die Anwenderin wéhlt eines
oder mehrere Themen und betétigt den Button 'Start MC-Test’ um einen Multiple-Choice-Test
zu starten. Auf dem Startbildschirm kann ggfls. auch die Anzahl der Fragen eingestellt werden.
Unter (b) wird die erste Frage des MC-Tests angezeigt. Der Bildschirm zeigt das Thema dieser
Frage, die Anzahl ’1 von X’ die eigentliche Fragestellung sowie die Antwortmdoglichkeiten. Es
konnen bis zu acht Antworten angezeigt und ausgewihlt werden. Uber eine Schaltfliche wird
zur néichsten Frage navigiert.



Themengebiet wéhlen:

i Externes Rechnungswesen

4 Einfiihrung in die technische
und theoretische Informatik

] Von-Neumann-Rechner und
Prozessortechniken

] Speicherkonzepte

M Grundlegende Modelle der Informatik

Einstellungen:

max Anzahl Fragen: 10

° Start MC-Test

Thema: Externes Rechnungswesen

|

Frage 1wvon 10:

Wie hoch ist die MWSt in
Deutschland?

a7 %

O’ %

016 %

019 %

023 %

024 %

50 %

[] keine der Antworten ist richtig

J

\

J

(a) Start

(b) Spezifische Frage

Abbildung B.1: App Entwurf



| Thema: Externes Rechnungswesen |

Frage 2 ven 10:

Welches der folgenden Diagramme zeigt
ein Liniendiagramm?

o |4l

S

™
ol

£ vorherige Frage nédchste Frage »

Thema: Einflhrung in die technische und
theoretische Informatik

Frage 10 ven 10:
Welche der folgenden Aussagen treffen
zu?

[0 Zum Chipsatz eines PC's gehéiren im
Wesentlichen die Briickenbausteine, welche

die unterschiedlichen h

P
g d

laich

hi Systeme ausg , und

ang
der Hauptspeicher

[ Ein PC ist in der Regel einem bestimmten

Benutzer zugeordnet, ein Server hingegen
liefert Dienstleistungen fir viele angekoppelte
Desktops oder Notebooks.

[] Die Definitien einer Spur ist sowohl fiir
Festplatten als auch fir CD-ROMs identisch.

[] Die charakteristischen Eigenschaften einer
CISC-Architektur sind wenige und einfache
Befehle, Befehlsformate und

£ vorherige Frage

zur Auswertung »

\

J

\

J

(a) Bildfrage

(b) generische Frage

Abbildung B.2: App Entwurf

Die Abbildungzeigt unter a) eine Frage mit Bildern als Antwortmdglichkeit. Desweiteren
wird gezeigt, dass ein Zuriicknavigieren zur vorherigen Frage moglich ist. Unter b) wird eine
generische Frage mit sehr viel Text angezeigt. Damit die Anwenderin alle Antworten lesen kann,
wird ein Scrollbalken eingeblendet. Desweiteren handelt es sich um die letzte Frage des Multiple-
Choice-Tests, weshalb der Test durch Betétigung des Buttons Zur Auswertung’ abgeschlossen

werden kann.



Auswertung:

— Externes Rechnur T

4/4 Fragen richtig beantwortet

= Einfiihrung in die technische und theoretische Informatik e

2/3 Fragen richtig beantwortet

= Grundlegende Modelle der [nformatik mm—

3/3 Fragen richtig beantwortet

(5 Neuer Test I| @ Lésungen

Thema: Externes Rechnungswesen

|

Liisung - Frage 1wvon 10:

Wie hoch ist die MWSt in
Deutschland?

Frage wurde falsch beantwortet:
v @

Lésung lhre Antwort
M M7 %

OB %

M 18 %

K19 %

023 %

O 24 %

50 %

] keine der Antworten ist richtig

oOooogoO

\

AN

J

(a) Ergebnis MC-Test

Abbildung B.3: App Entwurf

(b) Antwort spezifische Frage



Die Abbildung zeigt unter (a) das Ergebnis des Multiple-Choice-Test. Dieses wird, nach
Themengebiet gruppiert, angezeigt. Die Anwenderin kann nun durch Betétigung des Buttons
'Neuer Test’ zum Startbildschirm zuriickkehren, oder durch Betédtigung des Buttons 'Losungen’
seine ausgewahlten Antworten mit den Losungen vergleichen.

Unter (b) wird das Ergebnis der erste Frage angezeigt. Dabei zeigt die erste Spalte die richtige
Antwort an, wihrend die zweite Spalte die eingegebene Antwort anzeigt.

Thema: Einflhrung in die technische und
theoretische Informatik

Thema: Externes Rechnungswesen

Ldsung - Frage 2 von 10
Welches der folgenden Diagramme zeigt
ein Liniendiagramm?

Liisung - Frage 10 von 10:

Welche der folgenden Aussagen treffen
zu?

Frage wurde richtig beantwortet:

Frage wurde richtig beantwortet

v ® i
Lésung lhre Antwort

| [] Zum Chipsatz eines PC's gehdren
Wesentlichen die Briickenbausteine

v
Lésung lhre Antwort

die unterschiedlichen hwindigh

angeschlossener Systeme ausglei
der Hauptspeicher

i E’ Ein PC ist in der Regel einem best
Benutzer zugeordnet, ein Server hi
liefert Dienstleistungen fir viele ar

Desktops oder Notebooks.

| [] Die Denition einer Spur ist sowehl |

(o D=

< vorherige Frage < vorherige Frage (5 Neuer Test

_ J\ Y,

(a) Ergebnis mit Bildern (b) Ergebnis generische Frage

Abbildung B.4: App Entwurf

Die Abbildung zeigt unter (a) die Losung einer Frage mit Bildern. Desweiteren wird
unter (b) eine generische Frage mit viel Text angezeigt. Die eingeblendeten Scrollbalken weisen
darauf hin, dass der Text vollsténdig gelesen werden kann. Da dieser Bildschirm die letzte Frage
des MC-Tests zeigt, ist hier entweder das Zuriicknavigieren méglich oder die Anwenderin kann
einen neuen Test starten.



B.0.2 Benutzeroberflichen fiir Autorenzugang

A Web Page

O O x Q { http//localhost:B80/mcapp-autorenzugang ] @

Multiple Choice App Autorenzugang

Username: LQ‘-'!SOZ%B I

Kennwort: AR Login

Abbildung B.5: Autorenzugang

Die Abbildung [B:5] zeigt den Einstiegspunkt zum Autorenzugang, welcher iiber den Browser
aufgerufen wird. Um den Autorenzugang vor unberechtigtem Zugriff zu schiitzen, muss der
korrekte Benutzername mit Kennwort eingegeben werden.



A Web Poge

<J Q x Q { hitp://localhost:B0/mcapp-autorenzugang ] @

User: Q9502998

Multiple Choice App Autorenzugang

Themengebiete bearbeiten

Fragen bearbeiten

Auswertung: Fragen

Auswertung: Nutzung

Abbildung B.6: Autorenzugang Ubersicht

Die Abbildung zeigt das Menil des Autorenzugangs. Die einzelnen Bereiche des Auto-
renzugangs werden durch Betdtigung der Schaltflichen aufgerufen.



A Web Page

<J Q x {} lhttp:HlocaIhost:BO!mcopp-autorenzugang ] @

. . User: Q9502998
Multiple Choice App Autorenzugang ser

Themen bearbeiten | Fragen bearbeiten | Auswertung: Fragen | Auswertung: Nutzung

?hema a | Anzahl Fragen
Externes Rechnungswesen 15

Einflhrung in die technische und theoretische Informatik |17

Von-Neumann-Rechner und Prozessortechniken 22
Speicherkonzepte 0
Grundlegende Modelle der Informatik 1

Neues Thema hinzufligen Il Speichern I

Abbildung B.7: Autorenzugang Thema

Die Abbildung [B.7] zeigt die bereits vorhandenen Themen tabellarisch an. In der zweiten
Spalte wird angezeigt, wieviele Fragen dem Thema zugeordnet wurden. Durch Betédtigung der
Schaltfliche 'Neues Thema hinzufiigen’ wird die Tabelle um eine neue Zeile erweitert, welche
die Eingabe eines neuen Themas erméglicht. Anderungen werden nach Betétigung iiber die
vorhandene Schaltfliche gespeichert.



A Web Page

G E> x Q ( http://localhost:B0/mcapp-autorenzugang ] @

User: Q9502998

Multiple Choice App Autorenzugang

Themen bearbeiten | Fragen bearbeiten | Auswertung: Fragen | Auswertung: Nutzung

ID «[Titel Version |Fragentyp | Thema A
1 Hardware 1 1 Text Einflhrung in die technische und theoretische Informatik

2 Hardware 2 1 Bild Einflhrung in die technische und theoretische Informatik

3 MWSt 1 3 Text Externes Rechnungswesen

4 Liniendiagram |2 Bild Externes Rechnungswesen <

Markierte Frage bearbeiten Il MNeue Frage erstellen I

Abbildung B.8: Fragenuebersicht

Die Abbildung zeigt eine tabellarische Ubersicht der bereits vorhandenen Fragen. Die
Fragen haben eine eindeutige Nummer sowie einen Titel. Weiterhin zeigt die Tabelle den Frage-
typ (Text oder Bild) sowie das Themengebiet. Mithilfe der Schaltflichen wird eine vorhandene
Frage bearbeitet oder eine neue Frage erstellt.



A Web Page

G E> x Q ( http://localhost:B0/mcapp-autorenzugang ] @

User: Q9502998

Multiple Choice App Autorenzugang

Themen bearbeiten | Fragen bearbeiten | Auswertung: Fragen | Auswertung: Nutzung

— Kopfdaten
o ]:I Titel: 1 Hardware 1 I
- ]:I Thema | Einflhrung in die technische und theoretische Informatik ]V]
Fragen-Typ: | Jext ] Bid |
= Frage

Welche der folgenden Aussagen treffen zu?

— Antworten

Pos « | Text wahr?
Zum Chipsatz eines PC's gehdren im Wesentlichen die Brickenbausteing,
1 welche die unterschiedlichen Geschwindigkeiten angeschlossener Systeme

ausgleichen, und der Hauptspeicher
Ein PC ist in der Regel einem bestimmten Benutzer zugeordnet, ein
2 Server hingegen liefert Dienstleistungen flr viele =4
angekoppelte Desktops oder Notebooks.
Die Definition einer Spur ist sowohl fUr Festplatten als auch flir CD-ROMs

- identisch
Die charakteristischen Eigenschaften einer CISC-Architektur sind wenige und
4 einfache Befehle Befehlsformate und Adressierungsarten; einheitliche Befehlsldngd

von 32 Bit; Lade-/Speicherstruktur und eine groBe Zahl von allgemeinen
Registern

Frage |Gschen Il Markierte Antwort |Gschen I | Weitere Antwort hinzufligen Il Speichern I

Abbildung B.9: Fragen bearbeiten

Die Abbildung zeigt den Bildschirm zur Bearbeitung einer Frage mit Texten als Ant-
wortméglichkeit. Im Bereich Kopfdaten dienen ID und Version als Anzeigefeld und werden vom
System verwaltet. Der Titel dient dem Anwender zur Erkennung der Frage, bspw. in der zuvor
beschriebenen Ubersichtstabelle. Das Thema wird aus einer Auswahlliste gewiihlt. Desweiteren
wird der Frage-Typ gewéhlt, da von dieser Auswahl die moglichen Antwortoptionen abhéngen.

Der Bereich 'Frage’ dient zur Eingabe der eigentlichen Fragestellung. Im Bereich "Antworten’
werden nun die moglichen Antworten eingegeben. Dabei dient die letzten Spalte zur Markierung
wahrer Antworten. Die Schaltflichen im unteren Bereich erméglichen das Loschen bestimm-
ter Antwortmoglichkeiten oder das Loschen der kompletten Frage. Desweiteren konnen weitere
Antworten hinzugefiigt werden, sowie simtliche Anderungen gespeichert werden.



A Web Page

G E> x Q ( http://localhost:B0/mcapp-autorenzugang ] @

User: Q9502998

Multiple Choice App Autorenzugang

Themen bearbeiten | Fragen bearbeiten | Auswertung: Fragen | Auswertung: Nutzung

— Kopfdaten

Titel: 1 Liniendiagrarmm I

Thema: | Externes Rechnungswesen ]']

Fragen-Typ: | _Text | Bid |

- Frage

Welches der folgenden Diagramme zeigt ein Liniendiagramm?

— Antworten
Pos « |Dateiname wahr?
1 Bilddateilpng
2 Bilddatei2 png
3 Bilddatei3 png
4 Bilddatei4.png &
Neue Datei auswéhlen '

Frage |Gschen I| I

Abbildung B.10: Bildfrage bearbeiten

Die Abbildung zeigt die Bearbeitung einer Frage mit Bildern als Antwortmoglichkeit.
Diese werden iiber eine Dateiauswahl-Komponente zur Liste der moglichen Antworten hinzuge-
fiigt.



A Web Page

G E> x Q ( http://localhost:B0/mcapp-autorenzugang ] @

User: Q9502998

Multiple Choice App Autorenzugang

Themen bearbeiten | Fragen bearbeiten | Auswertung: Fragen | Auswertung: Nutzung

ID a ﬁtel Version |Anz. Antworten |richtig beantwortet |falsch beantwortet
1 Hardware 1 42 33 9

2 Hardware 2 |1 10 3 7

3 MWSt 1 3 27 21 6

4 Liniendiagram |2 12 2 10

Abbildung B.11: Auswertung Fragen

Die Abbildung zeigt in tabellarischer Form, wie oft eine Frage in einem MC-Test bear-
beitet wurde, sowie die Ergebnisse. Eine Zuordnung der Ergebnisse auf bestimmte Anwenderin-
nen ist nicht moglich.



A Web Page

G E> x Q ( http://localhost:B0/mcapp-autorenzugang ] @

User: Q9502998

Multiple Choice App Autorenzugang

Themen bearbeiten | Fragen bearbeiten | Auswertung: Fragen | Auswertung: Nutzung

Die Multiple Choice App wurde in den letzten 7 Tagen 42 mal aufgerufen

Die Multiple Cheice App wurde in den letzten 30 Tagen 119 mal aufgerufen

Abbildung B.12: Auswertung Nutzung

Die Abbildung zeigt an, wie oft die App in den letzten 7/30 Tagen aufgerufen wurde.
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