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Zusammenfassung

Im Wintersemester 2007-2008 wurde bei der Ludwig-Maximilians-Universitdt den Studien-
gang , Informatik Bachelor® eingefiihrt. Da dieser Studiengang eine neue und fiir die Studen-
ten noch unbekannte Studienordnung hat, entstand der Bedarf nach einem automatisierten
Studiumswegweiser, der die Studenten bei der Wahl ihrer zu besuchenden Veranstaltungen
unterstiitzt. An dem Institut fiir Informatik ist ein Softwaresystem zur Unterstiitzung des
Ubungsbetriebs bereits eingesetzt. In diesem System kénnen die Studenten unter anderem
ihre Ubungsaufgaben abgeben, sich fiir Vorlesungen und Klausuren anmelden usw. Da dieses
System Studenten und Ubungsleitern bereits bekannt ist, lag es nah es um die den Bachelor-
Studiengang unterstiitzenden Funktionalitdten zu erweitern, anstatt ein neues System zu
entwickeln. In folgender Arbeit wird der Entwurf und die Implementierung dieser Funktiona-
litdten beschrieben.
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1 Einleitung

Derzeit werden an vielen deutschen Universitéiten Studiengéinge mit den Abschliissen Bachelor
und Master eingefiihrt. Die bisher bestehenden Diplom-Studienginge Informatik und Medien-
informatik werden daher, zum Wintersemester 2007/08 jeweils in einen Bachelor-/Master-
Studiengang iiberfiihrt.

Der wesentliche Unterschied zwischen Diplom- und Bachelorstudiengéingen sind die studien-
begleitenden Priifungen in den Bachelor-Programmen: Jedes Modul (bestehend meistens aus
Vorlesung und Ubung) wird am Ende der Veranstaltung durch eine Klausur oder miindliche
Priifung gepriift. Fiir eine bestandene Priifung gibt es eine Note und es werden so genannte
ECTS-Punkte angerechnet. Insgesamt sind 180 ECTS Punkte zu erwerben, was, auf sechs
Semester verteilt, 30 ECTS Punkte pro Semester ergibt. Es gibt Module mit 6, 9, 12 und
15 ECTS-Punkten, die zum Teil aus mehreren Einzelveranstaltungen bestehen([fI]). Um sein
Studium erfolgreich abzuschlieen, muss der Student alle nach seiner Studienordnung vorgese-
henen Punkte fristgem&fl sammeln und schliefflich eine Bachelor-Arbeit schreiben. Zusétzlich
gibt es eine Orientierungspriifung, die spéatestens bis zum Ende des dritten Semesters erfolg-
reich abgelegt werden muss.

Der Zeitdruck fiir die Bachelor-Studenten ist grof3, da sie ihre 180 ECTS-Punkte in 6 Semester
sammeln miissen. Damit sie das schaffen, ist es empfohlen, dass sie sich an dem in der Stu-
dienordnung vorgesehenen Studienplan halten. Da dieser Studienplan nicht einfach fiir jeden
einzelnen Student zu erstellen ist, entstand der Bedarf nach einem automatisierten Wegweiser
fiir diesen neuen Studiengang. Die Grundidee ist ein Softwaresystem bereit zu stellen, in dem
jeder Student:

1. Sein Studiumsfortschritt nachverfolgen kann.
2. Seine im aktuellen Semester zu besuchenden Vorlesungen sehen kann.

3. Kritische Deadlines sehen kann.

W

. Informationen iiber besuchte Veranstaltungen bekommen kann.

Sehr wichtig und hilfreich fiir die Studenten ist, dass sie immer wissen, was sie noch ma-
chen miissen und wie gut ihr Studium lauft. Deswegen sollen im System Informationen iiber
ihre erbrachten Leistungen gespeichert sein. Da Daten wie Noten und besuchte Veranstaltun-
gen vertrauliche Daten sind, stellt es sich eine hohe Sicherheitsanforderung an dem System
an, damit die Datenschutzrichtlinien erfiillt werden. Das Tool muss auch sicherstellen, dass
die Daten richtig sind, die im System eingetragen werden, damit kein Student wegen einem
inkorrekten Studienplan eine Vorlesung nicht besucht.

Als zusétzliches Feature sollte das Tool auch sicherstellen, dass die Klausuren moglichst
iiberschneidungsfrei sind, damit alle betroffenen Studenten an die Klausuren teilnehmen
konnen. Die Klausurverwaltung sollte dadurch fiir die Assistenten auch einfacher sein.

Im Rahmen des Software-Entwicklungs-Praktikums im Sommersemester 2007 wurde die Auf-
gabe erteilt, ein solches System zu implementieren. Nach der Implementierung sollte es in den
bereits laufenden Systemen des Instituts fiir Informatik an der LMU integriert werden, was
die Aufgabe im Rahmen dieses Fortgeschrittenenpraktikums ist.
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2 Uniworx 1.5

Uniworx ist ein Java-Struts ([Foual]) basiertes System. Ihre zentrale Funktionalitit ist die
Unterstiitzung des Ubungsbetriebs an dem Institut fiir Informatik, indem es unter anderem
den Studenten die Mdoglichkeit anbietet, dort ihre Hausaufgaben abzugeben oder sich fiir
Klausuren anzumelden. In dem Uniworx-System werden auch die personlichen Daten der
Studenten erfasst, die von den Ubungsleitern beim Verschicken von Ubungsscheinen benutzt
werden.

Das System wird auf einem Apache Tomcat Server ([Foub]) gehostet. Fiir die Abbildung
der Java-Objekte in eine relationale Datenbank wird das Tool Hibernate ([CB06]) benutzt.
Somit werden die Java-Objekten mit ihren Beziehungen und Eigenschaften in eine MySQL
Datenbank ([Mic]) gespeichert. Hibernate iibernimmt dabei das Object-Relational Mapping
(siche unten) komplett. Er erledigt sowohl die Erstellung des Datenbankschemas als auch das
Lesen und Speichern der Java-Objekte. Durch Hibernateabfragen werden die Daten aus der
Datenbank gelesen und automatisch Java-Objekte erstellt.

Uniworx ist mit Apache Struts 1.3.5 implementiert, ein Open-Source-Framework fiir die Ent-
wicklung von Java-Webanwendungen. Struts wurde im Jahre 2000 von Craig McClanahan ent-
wickelt und zéhlt heute zu einem der bekanntesten Jakarta-Projekte. Dem Struts-Framework
liegt das Entwurfsmuster ,,Model View Controller* (MVC) zugrunde. Das MVC ist ein Archi-
tekturmuster zur Strukturierung von Software-Komponenten in drei Gruppen: Datenmodell,
Reprisentation und Programmsteuerung. Ziel der Architektur ist die logische Trennung der
Software-Komponenten, damit die Entwicklung, Wartung und Erweiterung der Software ver-
einfacht wird.

Controller. Der Controller iibernimmt die Interaktion mit dem Benutzer des Systems und
leitet seine Anfragen an dem Modell in einer passender Form weiter.

Modell. In dem Modell sind die Datenobjekten und die Geschiéftslogik untergebracht. Das
Modell wird vom Controller angesprochen und erledigt die angeforderten Aufgaben, indem
zum Beispiel einige Objekte ihre Zustand dndern oder verschiedene Daten abgefragt werden.

View. Die View-Komponenten sind fiir die Reprisentation der Daten zustindig und stellen
die Datenobjekte aus dem Modell dar.

Das Apache Struts Framework ist eine Implementierung des Modell-View-Controller Ent-
wurfsmusters. Die Steuerungskomponente werden durch Aktionen implementiert. Eine Aktion
wird ausgefiihrt, wenn der Benutzer ein HT'TP-Request auslost. Die Aktionen kommunizieren
mit dem Anwendungskern (das Modell) und leiten die von dem Benutzer gestellten Anfragen
weiter. In dem Anwendungskern werden die Anfragen bearbeitet und das Ergebnis an den
View-Komponenten geschickt, die es auf der Weboberfliche darstellen.

Das Request-processing bei Struts funktioniert nach folgendem Prinzip:

1. Der Benutzer initiiert einen HTTP-Request, in dem er auf einem Button oder einem
Link in seinem Browser klickt.

2. Struts bietet ein Plugin mit sehr guten Validierungsmoglichkeiten an. Mit einer entspre-
chenden Einstellung in der zentralen Konfigurationsdatei von Struts struts-config.xml
kann man die ganze Information, die in einem Formular iibergeben wird, validieren,
indem man festlegt, welche Felder wie gefiillt sein sollen.
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3. Die Formulare sind ein sehr wichtiger Teil des Request-processings: ein Formularobjekt
ist so zu sagen ein Container, wo die Eingabedaten fiir die Aktionen von dem Benutzer
angegeben werden. Bei der Ausfithrung des HTTP-Requests werden die angegebenen
Daten aus dem HTTP-Formular in eine Instanz der Formularklassen gespeichert und die
Aktion mit diesem Formular als Eingabe ausgefiihrt. In struts-config.xml wird festgelegt,
welche Aktion welches Formular als Eingabe bekommt.

4. Der HTTP-Request wird von einer Controller-Komponente aufgenommen und es wird
eine Aktion ausgefiithrt. Die Aktionen sind die Komponente, die mit dem Anwendungs-
kern kommunizieren.

5. Nach der Ausfithrung der Aktion werden die berechneten Ergebnisse in die so genannten
JavaBeans zusammengefasst oder in der Session direkt gespeichert. In struts-config.xml
wird festgelegt, wie die Request-Abarbeitung nach der Ausfithrung der Aktion ablaufen
soll. Die Aktion liefert an dem RequestProcessor einen ActionForward-Wert und er
fithrt die Operation aus, die in der Konfigurationsdatei angegeben ist (meistens ist da
der Name einer View-Komponente angegeben).

6. Die entsprechende View-Komponente(JSP-Seite) wird geoffnet. Die JSP Seite greift auf
die in der Session gespeicherten Daten zu und stellt sie im Webbrowser dar. Die JSP-
Seiten benutzen neben HTML-Tags auch die von Struts gelieferten Taglibs, um die
Daten aus den JavaBeans darzustellen. Man hat auch die Moglichkeit selbst JSP-Tags
zu definieren. Das Ziel ist so wenig wie moglich Java-Code in den View-Komponenten
zu haben, um hohere Wartbarkeit und Ubersicht zu erreichen.

Eine detaillierte Beschreibung dieses Ablaufs wird anhand des Geschéftsvorfalls ,, Vorlesungs-
plan erstellen® im Abschnitt 4.2 dargestellt.

Das Uniworx ist grundsétzlich in zwei Modulen Frontend und Backend unterteilt. In dem
Frontend sind die Aktionen und die Formulare unterbracht. Die Aktionen werden von dem
RequestProcessor gestartet und stellen die Verbindung zwischen der Weboberfliche und dem
Anwendungskern dar. Sie benutzen bei ihrer Ausfiihrung die Daten aus dem entsprechenden
Formularobjekt (siehe oben). Die Formulare werden mit den Daten aus der HTTP-Formulare
gefiillt und an die Aktionen iibergeben. Durch die in den Formularen definierten Getter-
und Settermethoden kann man auf die Daten zugreifen. Ein Formular kann auch vor der
Ausfithrung der Aktion validiert werden.

Im Uniworx-System ist ein Teil der Businesslogik in den Aktionen implementiert. Nach dem
MVC-Muster sollen die Aktionen nur Controller-Komponente sein, d.h. nur die Daten aus
dem Anwendungskern anfordern.

In dem Backend sind die Data-Klassen, die Datenbankzugriffsklassen und die Applikation-
Logik-Klassen untergebracht. Die Data-Klassen stellen die Entitdten dar, die die logischen
Uniworx-Objekte repriasentieren. Wie oben erwiahnt, werden die Data-Klassen in die Daten-
bank mit Hilfe des Tools Hibernate gespeichert. Die Datenbankzugriffsklassen benutzen eine
Hibernate-Datenbank-Session, um Statements an die MySQL-Datenbank zu schicken. Das
Ergebnis wird zu einer Data-Klasse gemappt. Das Object-Relational Mapping ist eine Tech-
nik, wie die Objekte der Anwendungsprogramm in eine relationale Datenbank gespeichert
werden. Im einfachsten Fall werden Klassen auf Tabellen abgebildet, jedes Objekt entspricht
einer Tabellenzeile und fiir jedes Attribut wird eine Tabellenspalte reserviert. Die Identitét
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eines Objektes entspricht dem Primérschliissel der Tabelle. Hat ein Objekt eine Referenz auf
ein anderes Objekt, so kann diese iiber eine Fremdschliissel-Primérschliissel-Beziehung in der
Datenbank dargestellt werden. Wenn die Beziehungen zwischen den Objekten eine hohere
Multiplizitdt (z.B. n-to-n) haben, muss eine zusétzliche Join-Tabelle angelegt werden.

In dem Package applicationLogik ist ein grosser Teil der Businesslogik implementiert. Die
Klassen in diesem Modul bieten Funktionalititen an, die von den Aktionen benutzt werden,
um die Benutzeranfragen zu bearbeiten.
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Abbildung 1: Uniworx Softwarearchitektur

3 Analyse

Bei der Entwicklung des neuen Systems sind wir nach dem Rational Unified Process (RUP)([GBR99))
vorgegangen. Bei dem RUP wird der Entwicklungsprozess in Iterationen unterteilt. Jede Itera-
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tion umfasst wiederum sechs Disziplinen: Geschiftsprozessmodellierung (Business Modeling),
Anforderungsanalyse (Requirements), Analyse und Design (Analysis and Design), Implemen-
tierung (Implementation), Test (Test), Auslieferung (Deployment). Der Anteil des Umfangs
der einzelnen Disziplinen héngt von der Iteration ab.
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Abbildung 2: Rational Unified Process

Wir haben die Entwicklung in zwei Iterationen unterteilt. Bei der ersten Iteration haben wir
uns auf die ersten drei Disziplinen (Geschiftsprozessmodellierung, Anforderungsanalyse und
Analyse und Design) konzentriert und den Entwicklungs- und Testingsaufwand reduziert.
Wiéhrend der Geschéftsprozessmodellierung und der Anforderungsanalyse haben wir unsere
Ideen gesammelt, indem sich das ganze Team zusammengesetzt hat und ein Brainstorming
gemacht hat. Nachdem wir sieben Geschéftsvorfille definiert haben (siehe 3.1) haben wir auch
folgende weitere Aspekte und Punkte analysiert:

1. Datenschutzrichtlinie. Da in dem System vertrauliche Daten der Studenten wie No-
ten und besuchte Veranstaltungen gespeichert werden sollen, soll das System diese Daten
vor unerwiinschten Zugriffe schiitzen kénnen.

2. Benutzerverwaltung. Jeder Student, der Bachelor Informatik an der LMU studiert,
wird eine Kennung fiir das neue System brauchen.

3. Einpflegen der Daten. Die Hauptfunktionalitdt des Systems soll die Unterstiitzung
der Studenten bei der Wahl ihrer zu besuchenden Veranstaltungen sein. Deshalb miissen
die an dem Institute fiir Informatik angebotenen Veranstaltungen im System eingepflegt
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werden. Das System muss auch die erbrachten Leistungen der Studenten in den besuch-
ten Veranstaltungen wissen, damit es entscheiden kann, ob der Student die Veranstal-
tung nochmal besuchen muss.

4. Spezifische Anforderungen des Bachelor Studiengangs. Um den Studenten Vor-
schldage iiber die zu besuchenden Veranstaltungen zu machen, muss das System iiber
Informationen aus der Studienordnung des Bachelor-Studiengangs verfiigen. D.h. das
System muss wissen welche Veranstaltung von welchen Studenten in welchem Semester
belegt werden muss.

5. Bereits vorhandene Systeme und Webseiten an dem Institut fiir Informatik.
Die Einfiithrung eines neuen Systems ist kompliziert und mit viel Administrationsauf-
wand wie z.B. Benutzerverwaltung verbunden. Deswegen haben wir die bereits vorhan-
denen Systemen analysiert, um herauszufinden, ob es nicht giinstiger ist, ein System zu
erweitern, statt ein neues zu implementieren.

Nachdem wir die oben genannten Punkte analysiert haben, haben wir uns entschieden, dass
kein neues separates System entwickelt, sondern ein schon bestehendes erweitern werden soll.
Fiir die gestellten Anforderungen und Ziele passte das System ,,Uniworx“ sehr gut, welches den
Ubungsbetrieb an dem Institut fiir Informatik verwaltet. Die Vorteile des Uniworx-Systems
waren, dass fast alle Studenten, die an der LMU Informatik studieren, das System schon
kennen und eine Kennung dafiir haben. Dadurch entfiel die notwendige Benutzerverwaltung.
Die Pflege des Systems wird auch einfacher sein, da die Studenten und Assistenten ihre Da-
ten nur in einem System und nicht in zwei pflegen miissen, was zu Redundanz der Daten
fiihren wiirde. Zusétzlich sind die Datenschutzrichtlinien durch Uniworx bereits erfiillt. Eine
detaillierte Beschreibung des Uniworx steht im Abschnitt 2.

3.1 Geschiftsvorfille

Nach der ersten Analyse der Systemanforderungen haben wir sieben Geschiéftsvorfiille defi-
niert. Ein Geschéftsvorfall ist ein Arbeitsprozess, der von einer Organisation erbracht wird
(z.B. eine Reisebiiro bucht fiir einen Kunden eine Reise). Der Geschéiftsvorfall besteht aus
vielen Einzelschritten, die automatisiert oder manuell von verschiedenen Systemen/Aktoren
erbracht werden. Er {iberschreitet die Systemgrenzen und umfasst einen oder mehrere An-
wendungsfille. Folgende Geschiéiftsvorfille sind fiir das zu entwickelnde System definiert:

1. Geschiftsvorfall ,,Studiumsiiberblick erstellen*. Ziel dieses Geschéftsvorfalls ist,
dass der Student einen Uberblick iiber alle bereits besuchten und noch zu besuchende
Vorlesungen bekommt. Er kann seinen Studiumsfortschritt nachverfolgen.

2. Geschiftsvorfall ,,Vorlesungsplan erstellen*. Das System soll dem Studenten einen
Vorschlag machen, welche Vorlesungen er im aktuellen Semester besuchen muss. Das
sind alle Vorlesungen, die laut dem Studienplan fiir das jeweilige Semester geplant sind
und alle Vorlesungen aus den fritheren Semestern, wo der Student durchgefallen ist.

3. Geschiiftsvorfall ,,Studienordnung dndern*. Dieser Geschiftsvorfall beschéftigt
sich mit dem Einspielen einer Studienordung in das System. In der Studienordnung sol-
len alle Informationen, die fiir den Geschéftsvorfall ,, Vorlesungsplan erstellen“ benotigt
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werden, wie z.B. welche Veranstaltung in welchem Semester zu besuchen ist, vorhanden
sein.

4. Geschiftsvorfall ,,Statistik anzeigen*. Ziel dieses Geschéftsvorfall ist, dass ein As-
sistent die Moglichkeit hat, eine Statistik tiber die Klausur einer von ihm betreuten
Vorlesung graphisch einsehen zu kénnen.

5. Geschiiftsvorfall ,,Ergebnisse verwalten‘. Dieser Geschéftsvorfall hat den Zweck,
dass die Studenten ihre Klausurergebnisse selbst im System eintragen kénnen, wenn sie
nicht von einem Assistenten gepflegt werden. Das System soll dabei sicherstellen, dass
die Noten, die von den Assistenten eingetragen werden, nicht iiberschrieben werden
diirfen.

6. Geschiftsvorfall ,,Priifungstermin festlegen*. Der Zweck dieses Geschéftsvorfalls
ist, dass die Klausuren moglichst {iberschneidungsfrei stattfinden, damit alle betroffenen
Studenten an die Klausuren teilnehmen kénnen. Dafiir soll der Assistent beim Planen
einer Klausur die Moglichkeit haben, alle bereits eingetragenen Klausuren zu sehen, um
entscheiden zu kénnen an welchem Tag er seine Klausur anlegen mdochte.

7. Geschiftsvorfall ,,Studenten erinnern*. Dieser Geschiftsvorfall dient dazu, dass
die Studenten an kritischen Deadlines wie z.B. Klausuranmeldungsfristen, per email
informiert werden.

3.2 Anwendungsfille

Nach der Geschiftsvorfallanalyse haben wir insgesamt neun Anwendungsfille (sieche Abbil-
dung 3) definiert. Ein Anwendungsfall definiert eine Interaktion zwischen Akteuren und dem
betrachteten System, die stattfindet, um ein bestimmtes fachliches Ziel zu erreichen. Der
Anwendungsfall(auch Use Case genannt) wird unterbrechungsfrei ausgefiihrt und beschreibt
die Vorgénge innerhalb der Systemgrenze. Die Use Cases und die Geschiéftsvorfille werden
erfasst, indem man die Spezifikation analysiert und fachliche Interviews durchfiihrt. Sie defi-
nieren den Funktionsumfang und -fahigkeiten des Systems. Die Geschéftsvorfille beschreiben
die Arbeitsprozesse allgemein und miissen nicht unbedingt mit dem betrachteten System
verbunden sein. Die Anwendungsfille beschreiben, was die verschiedenen Akteure mit dem
System machen kénnen, um ihre Geschiftsvorfille zu erledigen. Folgende Use Cases sind fiir
das neue System definiert:

1. Anwendungsfall ,,Studiumsiiberblick generieren“. Ein Student bekommt einen
Uberblick iiber den Verlauf seines Studiums. Er sieht welche Veranstaltungen er besucht
hat und welche Noten er bekommen hat. Er bekommt auch einen Uberblick iiber die
Veranstaltungen, die er in den néichsten Semestern besuchen muss.

2. Anwendungsfall ,,Vorlesungsplan erstellen*. Ein Student, der sich fiir eine Vorle-
sung anmelden mochte, bekommt einen Vorschlag vom System, welche Veranstaltungen
fiir ihn relevant sind.

3. Anwendungsfall ,,Studienordnung hinzufiigen*. Der Systemadministrator kann
eine neue Studienordnung in das System einspielen.
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Anwendungsfall ,,Statistik anzeigen*. Ein Assistent kann sich eine Statistik iiber
die Ergebnisse einer Klausur, die zu einer von ihm betreutet Vorlesung gehort, erstellen
lassen.

Anwendungsfall ,,Ergebnisse angeben. Ein Student kann seine Ergebnisse zu einer
Klausur selbst eintragen, wenn die entsprechende Veranstaltung so angelegt ist, dass sie
dies erlaubt, und wenn der Assistent noch keine Ergebnisse eingetragen hat.

Anwendungsfall ,,Priifungstermine anzeigen*. Ein Assistent oder ein Student
kann sich alle Priifungstermine anzeigen lassen. Der Student bekommt nur die Ter-
mine zu sehen, zu deren Vorlesungen er sich bereits angemeldet hat. Der Assistent sieht
dagegen alle Priifungstermine.

Anwendungsfall ,,Priifungstermin anlegen®. Ein Assistent legt zu einer Vorlesung
eine Klausur mit einem Priifungstermin an.

Anwendungsfall ,,Studenten informieren‘. Die Studenten werden vom System
iiber kritischen Ereignisse(wie Klausuranmeldungsfristen) automatisch informiert.

Anwendungsfall ,,Tdgliche Priifung*. Das System fiihrt in regelméfligen Absténden
eine Uberpriifung aus, um festzustellen, ob irgendwelche Fristen bald ablaufen.

myBachelor

Registrierung

EETE L= CREEE i ﬁ_un_stermin a;e_\en
Systemanmeldung %
Stundenplan erstellen

Priifungstermine anzeigen

——
— __Assistent

Studenten informieren

X Priifungsamtsmitarbeiter
s=include=> | —

Tagliche Priifung
—

“Studiumsiiberblick generieren

Manuelle Hinweise

Systemabmeldung

St_udienordnung hinzufiigen

Abbildung 3: Use Case Diagramm

Als Beispiel wie ein Anwendungsfall definiert werden muss, ist die detaillierte Beschreibung
des Use Cases ,, Vorlesungsplan erstellen® dargestellt (sieche Abbildung 3.2 ).
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Use Case Name

,, Vorlesungsplan erstellen®

Kurzbeschreibung Wenn sich der Student zu einer Vorlesung anmelden will, dann werden alle Vorlesungen,
die laut der Studienordnung fiir das jeweilige Semester empfohlen sind, griin markiert.
Zusitzlich werden auch die Veranstaltungen, die der Student in den fritheren Semestern
besuchen musste und nicht bestanden hat, griin markiert. Alle weiteren Veranstaltungen
werden normal dargestellt.
Ausloser Der Student wéhlt Funktion ,,zu Vorlesungen anmelden*
Vorbedingung Student ist authentisiert
Ergebnis Der Student siehr welche Veranstaltungen fiir ihn fiir das jeweilige Semester relevant sind.
Nachbedingung Der Student ist zu einer Vorlesung angemeldet.
Beteiligte Akteure Student
Standardablauf 1. Vorlesungsvorschlag generieren
2. Vorlesung auswiéhlen
3. Vorlesungsanmeldung speichern
Varianten a) Benutzerabbruch
2. Abbruch durch Benutzer
3. Vorlesungsanmeldung wird nicht gespeichert
Referenzen -
Anmerkungen,

Fragen

10
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4 Erste Iteration

Wir haben uns entschieden, die Entwicklung unseres Systems in zwei Iterationen abzuschlie-
Ben. In der ersten Iteration sollten die zwei Use Cases ,,Studiumsiiberblick generieren* und
,otundenplan erstellen® implementiert werden. Die restlichen Anwendungsfille sollten in der
zweiten Iteration implementiert werden.

4.1 Analyse

Die erste Iteration fingt mit der Analyse des aktuellen Uniworx-Doménenmodells und mit
dem Entwurf eines neuen Doménenmodells an, welches auch unsere neuen Anforderungen
erfiillen sollte. Fiir die zwei Use Cases, die in der ersten Iteration implementiert werden
miissten, brauchten wir als erstes eine passende Darstellung eines Studienplans in unserem
System. Ein Studienplan besteht aus Semestern, Modulen und Vorlesungen. In einem Semester
muss der Student eine durch die Studienordnung festgelegte Menge an Modulen abschliefen.
Ein Modul besteht aus einer oder mehreren Vorlesungen, Ubungen, Praktika, Seminaren,
Bachelor-Arbeit oder Bachelor-Priifung. Ein Beispiel-Studienplan sieht so aus:

1. Semester 24 ECTS Punkte

P Einfuhrung in die Programmierung (Java) — 9 ECTS Punkte
P Analysis fur Informatiker und Statistiker — 9 ECTS Punkte
P Lineare Algebra fur Informatiker — 6 ECTS Punkte

In diesem Beispiel muss der Student im ersten Semester diese drei Module bestehen. Das
Modul , Einfithrung in die Programmierung (Java)* ist ein Pflichtmodul(P) und besteht aus
der Vorlesung ,, Vorlesung Einfithrung in die Programmierung” mit 4 ECTS Punkten und aus
der Ubung ,,Ubung zu Einfithrung in die Programmierung® mit 2 ECTS Punkten. Anhand
eines dhnlichen Studienplans, der im System gespeichert ist und dem Studenten zugeordnet
ist, muss das System einen Vorschlag fiir den Studenten generieren, welche Vorlesungen er in
dem jeweiligen Semester besuchen muss.

Die Lehrveranstaltungen werden jéhrlich angeboten. Ein Student muss dabei nur einmal eine
Veranstaltung durch erfolgreiche Teilnahme an der dazugehorigen Klausur bestehen. D.h. eine
konkrete Vorlesung ist eine Instanz der in der Studienordnung vorgeschriebenen Vorlesung.
Zum Beispiel die Vorlesung ,, Einfithrung in die Programmierung® im Wintersemester 2007/08
ist eine konkrete Instanz der Vorlesung ,, Vorlesung Einfithrung in die Programmierung®, die
zu dem Modul ,Einfithrung in die Programmierung“ gehért. Um diesen Zusammenhang in
dem System darzustellen haben wir zwei Ebenen von Objekten definiert: eine abstrakte und
eine konkrete Ebene. Auf der abstrakten Ebene werden die Course angelegt. Der Course
stellt eine Lehrveranstaltung dar, wie sie in der Studienordnung beschrieben ist. Zu einem
Course gehoren wichtige Informationen, wie ECTS Punkte, Klausurart(bewerten mit Note,
mit Punkten oder mit ,ja“ und ,nein“) usw. Der Course wird mit einem Modul verlinkt,
welches wiederum zu einem Semester gehort.

Die konkrete Instanz eines Courses ist ein Exercise. Die konkreten Instanzen der Vorlesun-
gen konnen dieselben fiir unterschiedliche Studienordnungen sein. Zum Beispiel die konkrete
Vorlesung ,,Einfiihrung in die Programmierung“ wird von Studenten unterschiedlicher Stu-
diengénge besucht, die nach unterschiedlichen Studienordnungen studieren. Fiir jeden Stu-
diengang bzw. Studienordnung hat die Vorlesung andere Bedeutung und Voraussetzungen.
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Deswegen wird ein Course zu mehreren Modulen verlinkt, damit eine und dieselbe Vorle-
sung unterschiedliche Eigenschaften abhéngig von dem zugehotrigen Modul besitzen kann.
Durch das Trennen der Objekten auf zwei unterschiedlichen Ebenen ist es gewéhrleistet, dass
das System auch fiir andere Studiengénge bzw. Studienordnungen aufler Bachelor Informatik
benutzt werden kann. Das finale Doménenmodell von Uniworx ist in Abbildung 4 und in
Abbildung 5 dargestellt.

bhackend.data

1
1
1| StudyPlan Study Student
-name : String MinorSubject | -naime : String 7
e -name ; String |1 | !

* *

Rasuit

DisciplineSemester

BachelorStudent

1 i T
ElectiveGroup | |
= ExamMember |_|

-necessaryChoices

PointResult || GradeResult || PassedResult
*

Module |, ~poirts : double [|-grade : double | [-passed : boolean
Exam |”

1 1| CourseExam ;
MainExam 1
i
* ~clatum : Date
1 examType | Enum : %
Coarse 4 Exercise
1.#
7 -DatumSemster : String

*

* |Assistent

*
Urterklaszen in Tutor |,
nachzter Folie

Abbildung 4: Uniworx Datenmodell

4.2 Entwurf

Der Anwendungsfall ,, Vorlesungsplan erstellen® stellt die Grundfunktionalitéit des erweiterten
Systems dar. Da im Uniworx-System die Studenten die Moglichkeit bereits hatten, sich fiir
Vorlesungen anzumelden, haben wir uns gedacht, dass die zwei Use Cases ,, Vorlesungsplan
erstellen und ,,Zu Vorlesung anmelden® in einander integriert werden kénnen. Der Student
soll dabei vor der Anmeldung alle Vorlesungen, die laut der Studienordnung empfohlen sind,
griin markiert bekommen. Im Folgenden wird detaillierter beschrieben, wie das ,,technisch®
realisiert ist.

4.3 Implementierung ,,Vorlesungsplan erstellen*

Der Anwendungsfall ,, Vorlesungsplan erstellen” wird von einem Studenten ausgelst, indem
er in seinem Browser den Knopf ,zur Vorlesungen anmelden* klickt. Die HTTP-Aktion, die
dadurch ausgelost wird, heifit ,,signOnToExercisel.do“. Sie wird iiber einen HTTP-Request
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Module
1
2 Course |, Exercise
LectureExercise Coursd Witk Frercis BachelorWork Seminar BachelorFinal
+getExercizel)
Lecture Practical

Abbildung 5: Unterteilung von Course

an dem Uniworx-RequestProcessor iibergeben. Beim Starten des Uniworx-Systems liest der
RequestProcessor alle Eintrége aus der zentralen Konfigurationsdatei struts-config.xml, damit
er beim Eintritt einer konkreten Aktion sie entsprechend bearbeiten kann. Der xml-Eintrag
in der Konfigurationsdatei fiir die Aktion ,,signOnToExercisel“ sieht so aus:

<action path="/signOnToExercisel"
type="frontend.action.student.SignOnToExerciseActionl"
scope="request" roles="Student">
<forward name="loadEx" path="/student/signOnExercisel.jsp" />
<forward name="noExerciseExists" path="/student/signOnExercise?2.jsp" />
<forward name="error" path="/error.jsp" />
</action>

Der Name ,,signOnToExercisel“ der HTTP-Aktion wird mit der Java Klasse frontend.action.student.
SignOnToErxerciseActionl gematcht und die Aktion wird ausgefiihrt. Sie erbt von der Ober-
klasse SecureAction. Die wichtigste Figenschaft dieser Klasse ist die Methode delegate:

public ActionForward delegate(ActionMapping mapping, ActionForm form,
HttpServletRequest request, HttpServletResponse response, Session session)

Durch das ActionMapping und das ActionForward steuert die Aktion, wie die Navigation
der Webseite nach ihrer Ausfithrung weiterlduft. Die ActionForm-Klasse stellt den HTML-
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Formular dar, der von dem User gefiillt wird. In unserem Fall wird kein Formular benétigt, da
keine Angaben durch den Studenten notwendig sind. Jede Uniworx Aktionsklasse muss von
der SecureAction erben und dadurch einen giiltigen Request-, Response und Sessionobjekt
iibernehmen. Die SecureAction ist eine Unterklasse der von Struts gelieferten Klasse Action,
die noch zusétzlich immer priift, ob der User des Systems angemeldet ist.

Die delegate-Methode wird automatisch gestartet. Die Methode holt sich an erster Stelle alle
Vorlesungen, die in diesem Semester aktuell angeboten sind. Dafiir wird die Datenbankzu-
griffsklasse backend.dataAccess.DAExercises angesprochen. Die dataAccess-Klassen sind fiir
die Lese-Zugriffe zu der Datenbank gedacht. Sie benutzen die Hibernate Bibliotheken fiir Da-
tenbankabfragen und fiir Session- und Transaktionssteuerung. Das Ergebnis der Abfrage wird
sofort zu Java-Objekten gemappt. In unserem Fall ist der Riickgabewert von DAExercises
eine Liste von Exercises.

Nachdem alle aktuell angebotenen Exercises geladen sind, werden diejenigen ausgefiltert, zu
welchen der Student schon angemeldet ist. Falls die verbliebene Liste leer ist, wird ein ,,no-
ExerciseExists“-Forwarding zuriickgegeben, ansonst wird die Methode calculateProposal()
gestartet. Diese Methode soll die Vorlesungen aussuchen, die fiir den Studenten laut seiner
Studienordnung relevant sind und von ihm noch nicht bestanden sind. Als Eingabeparameter
bekommt die Methode den HttpServletRequest und die Liste der Vorlesungen, zu denen der
Student nicht angemeldet ist. Die Information iiber eine konkrete Vorlesung wird in dem Ob-
jekt Course gespeichert(siehe Abschnitt 4.1). Da ein Course viele Module haben kann, wird
die Methode getModuleForStudyPlan von der Klasse Course benutzt, die fiir ein bestimmtes
Course das passende Modul in dem Studienplan findet. Nachdem das richtige Modul-Objekt
geladen ist, wird gepriift, ob der Course fiir den Studenten erforderlich ist und ob er zu einem
Wahlpflichtmodul gehort, d.h. der Student darf von zwei oder mehreren Coursen nur einen
auswéhlen. In diesem Fall werden alle Course gelesen, die zu dem Wahlpflichtmodul gehéren,
und wird gepriift, ob der Student einen von denen schon bestanden hat. Falls das nicht der
Fall ist, wird die Vorlesung zu der Menge der empfohlenen Vorlesungen hinzugefiigt. Wenn
der Course fiir den Studenten erforderlich ist und nicht zu einem Wahlpflichtmodul gehort,
dann wird nur gepriift, ob der Student ihn schon bestanden hat.

Alle Veranstaltungen, die als empfohlen bewertet sind, werden in der Session in zwei Gruppen
gesetzt: eine fiir die Wahlpflicht-Veranstaltungen und eine fiir die weiteren empfohlenen Veran-
staltungen. Nach einer erfolgreichen Ausfithrung der Aktion wird das ActionMapping-Forward
wird auf ,, loadEx“ gesetzt. Somit leitet der RequestProcessor die Programmausfithrung zu der
jsp-Seite signOnkExercisel.jsp weiter.

5 Zweite Iteration

Wiéhrend der zweiten Iteration haben wir die restlichen Use Cases im System implementiert.
Der wichtigste Anwendungsfall fiir die angestrebten Anforderungen war der Fall ,,Studien-
ordnung hinzufiigen®, da dadurch viele fiir den Anwendungsfall ,, Vorlesungsplan erstellen“
notwendigen Informationen im System gespeichert werden. Um eine Studienordnung mit al-
len Informationen {iber die Lehrveranstaltungen, deren Abhingigkeiten und Zuordnung zu
Semestern in einer strukturierten und fiir das Uniworx-System verstéindlichen Form zu be-
kommen, haben wir den Java-Compiler-Compiler(JavaCC)([Jav]) benutzt. Wir haben einen
Parser geschrieben, der eine in einer passenden Form geschriebene Studienordnung lesen und
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Abbildung 6: Interaktionsdiagramm ” Vorlesungsplan erstellen”

in die Datenbank speichern kann. Eine Beispielstudienordnung sieht so aus:

Studienplan( Informatik Bachelor | hauptfach | 6){

Fachsemester(1){
Modul (Einfuehrung in die Programmierung | Inhalt: Dieses Modul
gibt eine Einfuehrung in die ... | truel| 12| 6){

Vorlesung(Vorlesung Einfuehrung in die Programmierung |
Einfuehrung in die Programmierung | Inhalt: Die folgenden

Themen werden ... | 6 | 4 | keine){

Klausur (Einfuehrung in die Programmierung | true)

Uebung (Uebung Einfuehrung in die Programmierung | Inhalt: Die
in der Vorlesung besprochenen ... | 3 | 2)

}

3
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Durch die in JavaCC definierten Regeln kann der Parser die unterschiedlichen Elemente er-
kennen und sie entsprechend behandeln. Die Regeln sind nach folgendem Prinzip aufgebaut:
sie suchen nach bestimmten Wértern bzw. Kombinationen von Wortern und Zeichen. Zum
Beispiel die Regel fiir Modul fingt mit dem Schliisselwort ,,Modul* an, gefolgt von Klammern.
In den Klammern werden die Parameter des Moduls eingegeben, wie zum Beispiel Name, Be-
schreibung, ECTS Punkte usw. Falls das gelesene Element Unterelemente hat(zum Beispiel
ein Modul hat eine oder mehrere Vorlesungen; ein Semester hat viele Module usw.), werden
die Unterobjekte innerhalb eines mit geschleiften Klammern erfassten Blocks definiert.

Sobald der Parser ein Schliisselwort findet, das zu einer Regel passt, wendet er die entspre-
chende Regel an. In der Regel selbst ist Java-Code integriert, welcher eine Verbindung zu der
Datenbank aufbaut, ein Objekt der entsprechenden Uniworx-Dataklasse erstellt(z.B. Course,
Module, StudyPlan usw.) und es in der Datenbank speichert. Somit kann man leicht neue
Studienpléne ins System einspielen und das System kann leicht weitere Studiengénge aufneh-
men.

Die Hierarchie der Studienordnungsgrammatik sieht so aus:

1. Studienplan

e Fachsemester

— Modul

* Vorlesung
- Klausur
- Ubung

* Seminar
- Klausur

x Praktikum
- Klausur
- Ubung

* Bachelorarbeit
- Klausur

*x Bachelorpriifung
- Klausur

6 Zusammenfithrung Uniworx 1.5 und Uniworx 2.0

In Rahmen eines Fortgeschrittenenpraktikums sollen die zwei Systeme zu einem zusammen-
gefithrt werden und entsprechende Tests geschrieben werden. Das Hauptziel wihrend der
Integration ist, dass alle Funktionalitdten des alten Systems und alle Fortschritte, die par-
allel zu der Entwicklung des Neuen geschaffen sind, beibehalten werden. Deswegen sollen
alle Anderungen im Code manuell nachgefiigt und iiberpriift werden. Wichtig ist, dass alle
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Studenten, die nach der alten Diplom-Informatik-Studienordnung studieren, von den neu-
en Funktionalitdten nicht betroffen sind und ihre alten Aufgaben mit dem Uniworx-System
immer noch erledigen kénnen.

Die wesentliche Weiterentwicklung im Uniworx 1.5 ist die Datenbank-Sessionverwaltung.
Frither hatte ein Benutzer fiir seine ganze Sitzung nur eine Datenbanksession, wo alle ge-
lesenen Objekte gespeichert wurden. Das konnte zu einem Dirty-Read fithren, da man auf
Objekte zugreift, die in der Zwischenzeit von einem anderen Benutzer modifiziert werden
konnen. Z.B. wenn der Assistent etwas an einer Vorlesung dndert und der Student sie schon
in seiner Session geladen hat, dann sieht er die Anderungen nicht und benutzt die inkonsi-
stenten Daten weiter. Jetzt wird bei jeder Abfrage eine neue Datenbanksession erzeugt, die
nach ihrer Ausfithrung geschlossen wird. So ist es sichergestellt, dass alle Daten konsistent
sind.

Fiir die Use Cases ,,Studiumsiiberblick generieren“ und ,,Vorlesungsplan erstellen® sind auch
Test Cases geschrieben. Fiir die Tests habe ich die Struts-Bibliotheken strutstest-2.1.4 ([Sou])
benutzt. Mit Hilfe dieser Bibliothek simuliert man die komplette Ausfithrung einer Aktion,
indem die gleiche Umgebung wie bei der Ausfithrung auf dem Tomcat Server erstellt wird.
Dafiir werden die von der Aktion benétigten Eingabeparameter in dem Request gesetzt und
erst dann die Aktion ausgefithrt. Nach der Ausfithrung werden der Forward-Wert und die
durch die Aktion gesetzten Sessionparameter gepriift. Wenn die resultierenden Werte mit den
erwarteten iibereinstimmen, heifit es, dass die Aktion ihre Aufgabe korrekt erfiillt hat und
der Test , bestanden® ist. Der Vorteil von den Struts Tests Cases ist, dass sie unabhéngig von
einem Server ausgefiihrt werden kénnen. D.h. man braucht die Applikation nicht auf dem
Server zu laden und kann nur lokal ein bestimmten Ablauf testen. Die komplette Umgebung
fiir die Ausfiithrung der Aktion wird simuliert und man kann auch leicht mit modifizierten
Daten herumprobieren.

7 Zusammenfassung

Mit der Einfiihrung von Studiengéingen mit den Abschliissen Bachelor und Master an der
Ludwig-Maximilians-Universitidt entstand der Bedarf von einem automatisierten Studiums-
wegweiser, der die Bachelor- und Master-Studenten bei der Wahl ihrer zu besuchenden Veran-
staltungen unterstiitzen soll. Durch das Software Entwicklungspraktikum im Sommer-Semester
2007 und das Fortgeschrittenenpraktikum im Winter-Semester 2007-2008 ist ein System ent-
wickelt worden, das seine urspriinglichen Ziele und Anforderungen soweit erfiillt. Das Haupt-
ziel, ndmlich die Unterstiitzung des Bachelor-Informatik-Studiengangs durch einen Studien-
planwegweiser, ist erfiillt und kann leicht und einfach von den betroffenen Studenten benutzt
werden. Das System bietet noch weitere Funktionalitdten an, wie die graphische Anzeige des
Studiumsfortschritts eines Studenten und eine vereinfachte Klausurenverwaltung. Das System
steht fiir Weiterentwicklung noch offen und kann auch fiir weitere Studiengénge angesetzt wer-
den.
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