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Version
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Tabelle 2: Verwendete KI-Tools zur Unterstiitzung bei der Softwareentwicklung

Bereich Tool Version Verwendung Prompt / Beschreibung
Authenti- ChatGPT Plus Webversion (Zu- Unterstiitzung bei der Sinngemaf}: Modifizie-
fizierung griff: 2026) Erstellung des Authen- rung des Authentifizie-
tifizierungsprozesses.  rungsschemas aus der
Code wurde anschlie- Prisma-Dokumentati-
end manuell tberar- on inklusive rollenba-
beitet. sierter Rechte inner-
halb der Middleware
Authenti- GitHub Copilot  Plugin fiir Intel- Unterstiitzung bei der Sinngeméafl: Modifizie-
fizierung li] IDEA, Zugriff: Erstellung des Authen- rung des Authentifizie-
2026 tifizierungsprozesses.  rungsschemas aus der
Code wurde anschlie- Prisma-Dokumentati-
Blend manuell iiberar- on inklusive rollenba-
beitet. sierter Rechte inner-
halb der Middleware
Preview-  ChatGPT Plus Webversion (Zu- Unterstiitzung bei der Sinngemaf: Anfrage
Modus griff: 2026) Funktionsweise = und zur Funktionsweise ei-
der Implementierung nes  Preview-Modus
des  Preview-Modus. und zur Integration in
Code wurde anschlie- die Anwendung
end manuell iberar-
beitet.
Preview-  GitHub Copilot Plugin fiir Intel- Unterstiitzung bei der Sinngemif: Anfrage
Modus (Intelli] Integra- liJ IDEA, Zugriff: Funktionsweise und zur Funktionsweise ei-

tion) 2026

der Implementierung
des  Preview-Modus.
Code wurde anschlie-
flend manuell tberar-
beitet.

nes  Preview-Modus
und zur Integration in
die Anwendung

Tabelle 3: Nachweis der Nutzung von KI zur Text- und Codegenerierung
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Abstract

In dieser Arbeit wird in enger Absprache mit dem Lehrstuhl fiir Datenbanksysteme ein Course
Management System fiir den Vorlesungsbetrieb implementiert. Insbesondere die anfanglichen Vorle-
sungen im Informatikstudium werden von mehreren hundert Studierenden besucht. Im Laufe der
Vorlesung kommt es vor, dass Studierende Tutorien wechseln mochten oder mit der Wahl des
Teampartners unzufrieden sind. Bisher war dies mit einem hohen Verwaltungsaufwand fiir den
Lehrstuhl verbunden. Die neue Webanwendung erméglicht den Studierenden, selbststandig den
Wechsel zwischen Tutorien oder Teampartnern. Auch der Wunsch nach einem Preview-Modus fiir die
Lehrstuhlmitarbeiter auf Seiten des Adminbereichs wurde umgesetzt. Das Ziel dieser Arbeit ist, die
Zufriedenheit der Studierenden und des Lehrstuhls durch weniger Verwaltungsaufwand und einfa-
chere Vorginge, wie z.B. Tutorienwechsel, sowie eine iibersichtliche Darstellung der Kurse, Tutorien

und Assignments, zu erhdhen.
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Einleitung

In vielen Studiengéngen nehmen pro Semester zahlreiche Studierende an Lehrveranstaltungen teil.
Insbesondere die Lehrveranstaltungen im Grundstudium kénnen von mehreren hundert Studierenden
besucht werden. Die Verwaltung dieser Lehrveranstaltungen stellt einen erhéhten organisatorischen
Aufwand dar. Fiir die Planung der Lehrveranstaltungen benétigen die Lehrstiihle Informationen iiber
die Anzahl eingeschriebener Studierenden. Die Lehrstithle miissen darauf basierend die Anzahl beno-
tigter Tutorien und die Gréfle der Tutorien ermitteln.

Aufgrund der grofien Anzahl an Studierenden ist eine grofie Vielfalt an angebotenen Tutoriumstermi-
nen erforderlich. Die Préaferenzen und Verfiigbarkeiten der Studierenden kdnnen dabei stark variieren.
Eine zu geringe Varianz an Terminen kann zu organisatorischen Konflikten fiithren, ebenso die gewahl-
te Art der Tutoriumszuteilung. Zuteilungen nach dem Windhundprinzip kénnen bei Studierenden zu
Termindiskrepanzen fithren, wodurch den Studierenden eine Teilnahme am Tutorium nicht méglich
ist. Die Studierenden versuchen zu tauschen oder wenden sich an den Lehrstuhl. Bei besonders grofien
Lehrveranstaltungen kann das zu einem erheblichen Aufwand und E-Mail-Verkehr fiihren.

Viele Ubungsbetriebe verwenden Teamarbeiten zur Bearbeitung von Ubungsaufgaben. Innerhalb der
Tutorien werden dabei Teams unter den Studierenden gebildet. Im Verlauf der Teamarbeit kann es zu
Konflikten innerhalb der Teams kommen. In solchen Fallen besteht oft der Wunsch das Team zu wech-
seln. Diese Prozesse beinhalten meist eine Kontaktaufnahme mit dem Lehrstuhl und organisatorischen
Aufwand fir die Findung neuer Teams. Zusétzlich streben sowohl Lehrstiihle als auch Studierende
schnelle Informationsfindung im Hinblick auf Kurse, Tutorien und erbrachte Leistungen an.

Fiir die Verwaltung des Ubungsbetriebs verwenden viele Lehrstiihle bisher Lernmanagementsysteme
wie Moodle und ILIAS. Diese Lernmanagementsysteme bieten die Moglichkeit Vorlesungsinhalte
den Studierenden zur Verfiigung zu stellen. Mithilfe von Foren kénnen Informationen geteilt und
ein Austausch zwischen den Studierenden erméglicht werden. Obwohl die genannten Lernmanage-
mentsysteme bereits Funktionen wie eine Tutoriumszuteilung oder eine iibersichtliche Darstellung
anbieten, sind sie nicht immer optimal. Die Lernmanagementsysteme haben eine feste Struktur und
lassen sich in ihrer Darstellung nur begrenzt individualisieren. Der grofite Nachteil stellt die Zuteilung
von Tutorien, die Erstellung von Teams sowie deren Tauschanfragen dar.

Die Lernmanagementsysteme verfiigen tiber eine einfache Tutoriumszuteilung und keine integrierte
Tauschborse fiir Tutorien. Dadurch miissen Studenten, die mit ihrem Tutorium nicht zufrieden sind,
selbststandig nach einem moglichen Tauschpartner suchen. Sollten sie Erfolg haben, muss eine Kon-
taktaufnahme mit dem Lehrstuhl erfolgen, welcher den Tausch manuell ausfithrt. Diese zusitzlichen
Schritte sorgen fiir Konflikte bei den Studierenden und bedeuten zusatzlichen Verwaltungsaufwand
fiir den Lehrstuhl.

Ziel dieser Arbeit ist ein webbasiertes Course Management System zur Unterstiitzung organisatori-
scher Prozesse im Ubungsbetrieb. Der Fokus liegt dabei auf der Implementierung eines Tauschmecha-
nismus fiir Tutorien, sowie eines Mechanismus fiir die Bildung von Teams. Eine vorab erfolgende
Zuteilung der Tutorien mithilfe von Praferenzangaben soll die Anzahl an Tauschanfragen reduzieren.
Die automatisierte Zuteilung unter Verwendung eines praferenzbasierten Algorithmus ist konzeptio-
nell vorgesehen, jedoch nicht Bestandteil der vorliegenden Implementierung. Damit soll die Anzahl
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von Tauschanfragen reduziert werden, sowie die allgemeine Anzahl an benétigten administrativen
Interaktionen seitens des Lehrstuhls und des damit verbundenen Mehraufwand.

Kapitel 2, Stand der Technik, zeigt die aktuell verwendeten Losungen und stellt einen Vergleich mit
dem im Rahmen des Projekts entwickelten Course Management System auf. Die Anforderungen des
Lehrstuhls an das Course Management System werden in Kapitel 3 aufgefithrt. Die Methodik und
Konzeption werden in Kapitel 4 dargestellt. Die Konzeption bezieht sich dabei auf die Hauptprozesse,
die mafigeblich fiir die Erreichung des Ziels verantwortlich sein sollen. Dariiber hinaus wird das Daten-
bankschema erldutert. Die Implementierung findet in Kapitel 5 statt, dort wird die Implementierung der
Kernprozesse, sowie weitere angeforderte Prozesse erldutert. Die Uberpriifung der Forschungsfrage
erfolgt in Kapitel 6 im Rahmen einer Evaluation in Form eines Vergleichs. Im Rahmen von Kapitel 7
werden die Grenzen des Course Management Systems aufgezeigt. Kapitel 8 stellt das letzte Kapitel mit
einem abschlieffenden Fazit dar.
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Stand der Technik

In diesem Kapitel werden ausgewéihlte bestehende Losungsansitze analysiert und deren Nutzung
dargestellt, um einen Vergleich mit dem Course Management System (CMS) zu erméglichen.

Lernmanagementsystem (LMS)

Lernmanagementsysteme unterstiitzen den Lehr- und Lernprozess, indem sie den Lernenden Lehrma-
terialien zur Verfiigung stellen [[1]]. Bekannte Beispiele, welche im universitiren Feld Einsatz finden,
sind Moodle und ILIAS. Sie bieten Funktionen zur Kommunikation und Kollaboration, aber auch
eine Kurs- und Teilnehmerverwaltung. Der Fokus liegt dabei auf der Kommunikation zwischen den
Lernenden, die mithilfe von Foren, Nachrichten und Gruppenbereichen sichergestellt werden soll [[2]].

Moodle

Moodle gehort zu den Lernmanagementsystemen und steht fiir ,Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment” [[3]]. Neben den LMS-typischen Funktionen bietet Moodle auch eine mobile
Webanwendung und gilt als Open-Source-Projekt. Durch verfiighbare Plug-Ins und Funktionen wird
die Einarbeitung als komplex bezeichnet [[3]].

ILIAS

ILIAS steht fir ,Integriertes Lern-, Informations- und Arbeitskooperations-System® [[3]]. Es bietet
ebenfalls die LMS-typischen Funktionen und unterscheidet sich im Gegensatz zu Moodle nur durch
wenige Kleinigkeiten wie das Layout. Es handelt sich ebenfalls um ein Open-Source-Projekt, welches
vom ,Digitalen Bildungscampus® geférdert wird. Die Einarbeitung gilt als komplex [[3]].

Nutzung

Die beiden Open-Source-Projekte Moodle und ILIAS finden im universitidren und schulischen Kontext
breite Verwendung [[3]]. Obwohl sie Funktionen zur Team- und Kursverwaltung bieten, sind konkrete
Zuteilungsverfahren nicht fest vorgegeben. Oftmals wird fiir die Zuteilung das Windhund-Verfahren
verwendet [[4]]. Das Windhund-Verfahren ist auch unter dem Namen First Come First Served (FCFS)
bekannt. Es basiert auf der Annahme, dass diejenigen, die sich zuerst anmelden, zuerst bedient
werden. Dieses Prinzip ist hinsichtlich der Gerechtigkeit umstritten [[5]]. Fiir Studierende kann dies zu
Terminkollisionen, sowie zu einem erhéhten Zeitdruck bei der Anmeldung fithren. Andere Verfahren,
wie das Stable Matching Verfahren, das ein Eins-zu-viele-Zuordnungsproblem 16st, finden ebenfalls
Anwendung. Dabei erhalten Studierende unter bestimmten Voraussetzungen Kurse, fiir die sie zuvor
eine Praferenz angegeben haben. Dadurch kénnen Terminkonflikte reduziert und die Zufriedenheit
der Studierenden erhcht werden.

Zwar konnen Lernmanagementsysteme individuell angepasst werden, ihrer Grundfunktionalitat ist
jedoch nicht primér auf komplexe Zuteilungs- und Tauschprozesse ausgerichtet. An diesem Punkt
setzt das entwickelte Course Management System an. Es stellt keinen Ersatz fiir ein bestehendes
Lernmanagementsystem dar, sondern eine erginzende Losung. Der Fokus liegt auf Zuteilungs- und
Tauschverfahren, die fiir Studierende transparenter und moglichst fair gestaltet sind. Durch die
Konzentration auf ausgewihlte Prozesse wie die Verwaltung von Kursen, Tutorien, Assignments sowie
Zuteilungs- und Tauschverfahren bleibt das System iibersichtlich und die Einarbeitung vergleichs-
weise gering.
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Aspekt

Moodle / ILIAS

Course Management System

Zielsetzung

Kommunikationsméglichkei-
ten

Tutoriumszuteilung

Tutoriumstausch

Allgemeines Lernmanagement
mit Fokus auf Kommunikation
und Kollaboration

Foren, Chats, E-Mail

Keine standardmaf3ig integrier-
te priferenzbasierte Losung;
haufig FCFS oder manuelle Or-
ganisation

Keine standardisierte Funktion;
haufig tiber Foren organisiert

Verwaltung von Kursen und Verwaltung von Kursen und

Gruppen
Teambildung

Erweiterbarkeit

Verwaltungsaufwand

Gruppen vorhanden

Keine standardisierte Losung;
haufig eigenstindige Organisa-
tion durch Studierende

Zahlreiche Plug-Ins verfiigbar

teilweise manuell

Fokus auf Zuteilung, Tausch
von Tutorien sowie Teambil-

dung

Systembenachrichtigungen

Integrierte  praferenzbasierte
Zuteilung (z. B.  Stable
Matching)

Integrierte Tauschfunktion

Verwaltung von Kursen und
Tutorien vorhanden

Teilautomatisierte Teambil-

dung

Fokus auf Kernprozesse; Pre-
view-Modus integriert

Teilautomatisiert

Tabelle 4: Vergleich bestehender Lernmanagementsysteme (Moodle/ILIAS) mit dem entwickelten

Course-Management-System

Tabelle 4 zeigt noch einmal die unterschiedlichen Schwerpunkte der bestehenden Lernmanagement-

systeme Moodle und ILIAS sowie des im Rahmen des Projekts entwickelten Course Management

Systems. Es wird deutlich, dass das Course-Management-System keine Alternative zu einem Lernma-

nagementsystem darstellt, sondern als Ergidnzung zur Losung eines spezifischen Problems konzipiert

wurde. Der Fokus liegt auf der Teilautomatisierung und Vereinfachung von Tutoriumszuteilungen,

Moéglichkeiten fiir den Tausch eines Tutoriums sowie der Teambildung. Dadurch soll der Lehrstuhl bei

administrativen Tétigkeiten unterstiitzt und der organisatorische Aufwand reduziert werden.
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Anforderungsanalyse

In diesem Kapitel werden die vom Lehrstuhl aufgestellten Anforderungen an das Course Management
System und die einzelnen Bereiche erlautert.

Anforderungen Studierendenbereich

Fiir den Studierendenbereich gab es vom Lehrstuhl folgende Anforderungen:

Die Startseite soll eine Ubersicht iiber laufende Assignments sowie aktuelle Benachrichtigungen ent-
halten. Die Benachrichtigungen sollen Studierende iiber wichtige Anderungen (z. B. Tutoriumszeiten)
sowie allgemeine Informationen seitens des Lehrstuhls informieren. Zusatzlich soll eine Ubersicht iiber
aktuelle und vergangene Kurse dargestellt werden. Auf der Startseite soll auch die Einschreibung in
einen Kurs und gleichzeitige Zuteilung zu einem Tutorium erfolgen. Um wihrend des Vorlesungszeit-
raums das Tutorium wechseln zu kénnen, soll ein Tutoriumstausch zwischen Studierenden moglich
sein. Dieser Tausch soll ohne Zutun der Lehrstuhlmitarbeiter stattfinden.

Studierende sollen eine Kursiibersicht erhalten, die alle verfiigbaren Informationen zu einem Kurs
bereitstellt. In diesem Bereich sollen sowohl vergangene als auch aktuelle Assignments einsehbar
sein. Vergangene Assignments sollen zusatzlich Informationen zu abgegebenen Submissions enthalten
(erreichte Punktzahl, Korrektor und Feedback-Link). Zusatzlich sollen Informationen zum aktuellen
Tutorium (Uhrzeit, Wochentag, Tutor und Raum) angezeigt werden.

Fiir die Tutoren soll aulerdem eine Ubersicht der von ihnen betreuten Tutorien verfiigbar sein. In dem
ausgewahlten Tutorium sollen die teilnehmenden Studierenden und Teams angezeigt werden. Zudem
sollen Informationen zu Abgaben und Punkten einzelner Studierender einsehbar sein.

Anforderungen Administratorbereich

Der Administratorbereich ist vom Lehrstuhl als Verwaltungsoberflache vorgesehen. Er soll Lehrstuhl-
mitarbeitern ermoéglichen, neue Kurse, Tutorien und Assignments anzulegen. Zusitzlich soll es
moglich sein, Kurse, Tutorien und Assignments zu bearbeiten oder zu 16schen.

Jeder Kurs soll eine Ubersicht sowie Ansichten fiir Tutorien und Assignments bieten. In der Kursiiber-
sicht sollen alle eingeschriebenen Studierenden angezeigt werden. Zusatzlich sollen Teamanfragen
einsehbar sein und einzeln oder gesammelt bestitigt werden konnen. Teamanfragen, die die vorge-
sehene Teamgrofie iiberschreiten, sollen gesondert angezeigt und bearbeitet werden kénnen.

Im Bereich Tutorien sollen alle aktuellen Tutorien aufgelistet werden und die Moglichkeit bestehen,
neue Tutorien zu erstellen. Zusétzlich sollen Tutoriumspraferenzen einzelner Studierender einsehbar
sein und eine Zuordnung zu Tutorien ermoglicht werden. Des Weiteren soll es einen Bereich fiir
Assignments geben, der die Erstellung und Bearbeitung ermoéglicht und bestehende Assignments
auflistet.

Die Benachrichtigungen an die Studierenden sollen in einem extra Bereich erstellt werden konnen.
Es soll die Moglichkeit geben, Benachrichtigungen an alle Studierenden, an einen ausgewéhlten Kurs,
an ein Tutorium oder an einzelne Studierende zu senden. Als Zusatzfunktion soll ein Preview-Modus
implementiert werden, der es Lehrstuhlmitarbeitern erméglicht, aus dem Administratorbereich die
Ansicht eines ausgew#hlten Studierenden aufzurufen.
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Anforderungen Anmeldung und Authentifizierung

Fir die Anmeldung wurde vom Lehrstuhl eine zentrale Authentifizierung auf Basis von OpenID
Connect gefordert. Damit sollen sich Studierende mit ihrem bestehenden Uni-Account einloggen
konnen.

Programmiersprache, Framework und Umgebung

Fir den Lehrstuhl war es wichtig, ein gingiges Framework zu verwenden, um Lesbarkeit und Wart-
barkeit zu gewidhrleisten. Das Framework sollte performant mit Server Actions agieren.
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Methodik, Konzeption und Architektur

In diesem Kapitel werden die methodische Vorgehensweise sowie die Konzeption und die Architektur
des Course Management Systems beschrieben. Zunéchst wird das methodische Vorgehen erlautert,
anschlieflend werden die konzeptionellen Grundlagen und die Systemarchitektur dargestellt.

Methodik

Innerhalb des Kapitels Methodik werden zunichst der Entwicklungsprozess und anschlieBend die
verwendeten Technologien erlautert.

Vorgehen

Die Entwicklung der Anwendung erfolgte auf Grundlage des bereitgestellten initialen Datenbank-
schemas. Die Umsetzung wurde im Rahmen eines iterativen Vorgehens durchgefithrt. Ziel der
Projektarbeit war die Reduktion administrativer Prozesse und die damit verbundene Entlastung des
Lehrstuhls. Da zu Projektbeginn nicht alle Anforderungen vollstidndig spezifiziert waren und einzelne
Funktionen in enger Abstimmung mit dem Lehrstuhl weiterentwickelt wurden, wurde ein iteratives
Vorgehen gewahlt. In der Literatur wird die agile Softwareentwicklung als ein Vorgehensmodell
beschrieben, das auf kurzen Entwicklungszyklen sowie regelméfliger Riickkopplung basiert. Dieses
eignet sich insbesondere dann, wenn Anforderungen im Projektverlauf angepasst oder konkretisiert
werden miissen [[6]]. Im Rahmen der Umsetzung wurden die Funktionen schrittweise implementiert
und in regelmifligen Abstdnden mit dem Lehrstuhl abgestimmt. Durch die wochentliche Riicksprache
konnten Anpassungen frithzeitig erkannt und umgesetzt werden. Dadurch wurde vermieden, dass
umfangreiche Anderungen erst am Ende der Entwicklungsphase notwendig werden. Dieses Vorgehen
stellte sicher, dass sowohl der Lehrstuhl als auch der Entwickler jederzeit auf einem gemeinsamen
Wissensstand waren.

Auswahl der Technologie

Fir die Umsetzung des Systems wurden folgende Anforderungen an die technologische Grundlage
definiert:

+ Umsetzung als Webanwendung

« Serverseitiger Zugrift auf eine PostgreSQL-Datenbank

« Umsetzung serverseitiger Logik

« Frontend und serverseitige Logik innerhalb eines Projekts moglich

+ Geringer zusétzlicher Infrastrukturaufwand

Kriterium React + Next.js  React Angular Blazor Server
Umsetzung als ja [[71] ja [[8]] ja [[9]] ja [[10]]
Webanwendung

Serverseitiger Zugriff auf ja [[11]] [[12]] nein [[8]] nein [[9]] ja [[13]]
PostgreSQL méglich
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Umsetzung ja [[11]] nein [[8]] nein [[9]] ja [[14]]
serverseitiger Logik

moglich

Frontend und ja [[7]] nein [[8]] nein [[9]] ja [[14]]
serverseitige Logik

innerhalb eines Projekts

moglich

Tabelle 5: Vergleich der betrachteten Technologien anhand zentraler Anforderungen

Wie Tabelle 5 zeigt, wiirden Angular und React ohne zusatzliche Backend-Komponente nicht ausrei-
chen und zwei getrennte Anwendungen miissten entwickelt werden. Um diese zusétzliche Komplexitét
zu vermeiden, wurden beide Ansatze ausgeschlossen. Blazor Server und React + Next.js erfiillen
beide die Anforderungen, jedoch wurde React + Next.js wegen der Verwendung von Prisma und der
vereinfachten Integration mit PostgreSQL verwendet.

Konzeption

Die Konzeption erlautert das Ziel und den Umfang des im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Course
Management Systems. Der Fokus liegt dabei auf den Kernprozessen, die mafigeblich zur Zielerreichung
beitragen. Des Weiteren erfolgt eine Betrachtung der verfiigbaren Rollen und deren Perspektiven.

Ziel, Umfang und Einschrinkungen

Die Konzeption der Anwendung basiert auf dem Ziel, organisatorische Prozesse des Lehrstuhls struk-
turiert und moglichst automatisiert abzubilden, um damit den Verwaltungsaufwand zu reduzieren. Im
Mittelpunkt steht dabei die Selbstorganisation der Studierenden, insbesondere bei der Teamverwal-
tung und dem Tausch von Tutorien. Der Tauschprozess von Tutorien soll unterstiitzt und weitgehend
automatisiert werden. Dadurch entfallt die manuelle Bestéatigung seitens des Lehrstuhls. Gleichzeitig
wird der Prozess fiir die Studierenden effizienter gestaltet. Zusatzlich soll die Teamfindung sowie
der Teamwechsel auf Seiten der Studierenden unterstiitzt werden. Hierfiir erhalten Studierende eine
eigene Ansicht fiir den Teamfindungsprozess. Durch die gesonderte Darstellung wird die Benutzer-
freundlichkeit erhoht und ein verbessertes Nutzungserlebnis ermoglicht. Durch die Erméglichung
eines eigenstindigen Teamwechsels wird auch in diesem Bereich der manuelle Eingriff des Lehrstuhls
reduziert. Der Wechselprozess wird durch automatisierte Ablaufe beschleunigt, wodurch sich sowohl
der organisatorische Aufwand als auch die Bearbeitungszeit verringern.

Das Course Management System konzentriert sich primér auf die Erstellung und Verwaltung von
Kursen, Tutorien und Assignments sowie auf die Organisation von Teams innerhalb der Studierenden.
Kommunikationsméglichkeiten und kollaborative Werkzeuge wie Foren oder Messengerdienste sind
bewusst nicht Bestandteil des Systems, da fiir diesen Zweck seitens des Lehrstuhls bereits eine separate
Losung eingesetzt wird. Die konzeptionelle Ausrichtung beschrankt sich somit auf die organisatori-
schen Kernprozesse der Lehrveranstaltungsverwaltung.

Nutzerperspektive und Rollen

Im Rahmen des Ubungsbetriebs und innerhalb des Course Management Systems wird zwischen
zwei Rollen, den Studierenden und den Administratoren, unterschieden. Diese Aufteilung ergibt sich
sowohl aus rechtlichen als auch aus funktionalen Anforderungen. Neben der allgemeinen Rolle der
Studierenden existiert eine Erweiterung fiir Tutoren, welche zusétzliche Funktionen innerhalb ihres
jeweiligen Tutoriums besitzen.
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Studierendenrolle

Fiir die Studierenden spielen neben einer Ubersicht iiber ihre Teilnahme am Ubungsbetrieb insbeson-
dere die Wahl des Tutoriums und die Organisation der Teams eine zentrale Rolle, da dies ihren
Anwendungsschwerpunkt darstellt.

Die Wahl des Tutoriums ist sowohl von individuellen Praferenzen als auch von zeitlichen Verfiigbarkei-
ten abhéngig. Um diesen unterschiedlichen Anforderungen gerecht zu werden und die Zufriedenheit
der Studierenden zu erhéhen, wird eine Tutoriumswahl auf Basis von Préiferenzen vorgesehen. Die
Angabe der Priferenzen ist fiir die Entwicklung eines Zuweisungsalgorithmus erforderlich, um eine
stabile Zuteilung zu erreichen [[4]]. Zuséatzlich wird eine geforderte Tauschmoglichkeit angeboten,
um bei Termintiberschneidungen oder geédnderten Rahmenbedingungen flexibel reagieren zu kénnen.
Dadurch soll die Zufriedenheit der Studierenden gesteigert und der organisatorische Abstimmungsbe-
darf mit dem Lehrstuhl reduziert werden. Durch die Automatisierung des Tauschverfahrens reduziert
sich die Notwendigkeit manueller Eingriffe seitens des Lehrstuhls auf Ausnahmefalle.

Die Bearbeitung von Assignments innerhalb des Ubungsbetriebs setzt hiufig Teamarbeit voraus.
Studierende sollen daher einen iibersichtlichen und méglichst einfachen Teambildungsprozess vor-
finden. Da es wihrend des Ubungsbetriebs zu Abbriichen oder Unzufriedenheiten innerhalb von
Teams kommen kann, wird die Moglichkeit vorgesehen, Teams aufzulésen und neu zu bilden. Durch
den eigenstindig durchfithrbaren Teamwechselprozess seitens der Studierenden wird der Lehrstuhl
bei organisatorischen Anpassungen entlastet. Dadurch verringert sich der administrative Aufwand,
wihrend der Wechselprozess fiir die Studierenden vereinfacht wird.

Die Darstellung des Course Management Systems soll intuitiv und iibersichtlich gestaltet sein sowie
eine mobile Nutzung ermoglichen. Studierende sollen sich ohne zusatzliche Riickfragen an den
Lehrstuhl schnell im System zurechtfinden. Aus diesem Grund werden die einzelnen Seiten bewusst
schlicht gehalten und auf fiir die jeweilige Rolle irrelevante Informationen verzichtet. Eine reduzierte
und Kklar strukturierte Benutzeroberfliche unterstiitzt die Orientierung und triagt zur verbesserten
Nutzererfahrung bei [[15]].

Die Sonderrolle des Tutors entspricht rechtlich weiterhin der Rolle eines Studierenden, wird jedoch um
zusitzliche Funktionen innerhalb des betreuten Tutoriums erweitert. Tutorinnen und Tutoren erhal-
ten Zugriff auf alle fiir sie relevanten Informationen zu ihren jeweiligen Tutoriumsteilnehmenden.
Dadurch koénnen sie als erste Ansprechperson fiir organisatorische Fragen innerhalb des Tutoriums
fungieren und somit den Lehrstuhl entlasten. Gleichzeitig bleiben ihre erweiterten Rechte auf das
jeweilige Tutorium beschrénkt.

Administratorrolle

Fiir die Mitarbeitenden des Lehrstuhls liegt der Fokus auf der Ubersicht und Verwaltung bestehender
Kurse, Tutorien und Assignments. Zudem tbernimmt der Administrator eine zentrale Rolle bei der
tatsichlichen Ausfithrung von Tutoriumszuteilungen sowie bei der finalen Bestétigung von Teamkon-
stellationen. Zusatzlich besteht die Moglichkeit eines Preview-Modus.

Der Lehrstuhl erhélt klare und einheitliche Darstellungen fiir die Erstellung von Kursen, Tutorien
und Assignments. Durch eine konsistente Gestaltung bleibt der Verwaltungsprozess intuitiv und
unterstiitzt eine effiziente Bedienung [[15]].

Fir die Tutorien wird eine moglichst ausgeglichene Verteilung der Teilnehmenden angestrebt. Aus
diesem Grund werden Tutoriumsanfragen im Administratorbereich gebiindelt angezeigt und kénnen
zeitnah bestétigt werden. Die gesonderte Darstellung erméglicht es dem Lehrstuhl, eine ausgewogene
Verteilung zu gewiahrleisten und dabei die Praferenzen der Studierenden zu berticksichtigen. Da inner-
halb der Tutorien Teams fiir die Bearbeitung der Assignments gebildet werden miissen, kann es bei
ungeraden Teilnehmerzahlen oder Sonderféllen zu organisatorischen Herausforderungen kommen.
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Um sicherzustellen, dass jeder Studierende einem Team zugeordnet werden kann, erfolgt die finale
Zuteilung von Teams durch den Lehrstuhl. Dadurch wird eine verlissliche Teamzuweisung garantiert.

Wihrend des Ubungsbetriebs konnen seitens der Studierenden Fragen oder Probleme im Umgang
mit dem System auftreten. Um eine schnelle und effiziente Unterstiitzung zu erméglichen, wird ein
Preview-Modus vorgesehen. Dieser erlaubt es dem Lehrstuhl, das Course Management System aus der
Perspektive eines Studierenden einzusehen. Dadurch kénnen Probleme nachvollzogen und reprodu-
ziert werden, ohne auf umfangreichen Schriftverkehr oder Screenshots angewiesen zu sein. Dies tragt
zu einer effizienteren Fehlerbehebung bei.

Course Management System

Kurse einsehen
(Ubungsbetrieb/Leistungen)
Team wechseln /

Team auflésen
i Team finden / bilden
Studierende Tutorium tauschen
(automatisierter Ablauf)
Tauschanfrage erstellen
(Wunsch-Tutorien)
Tutorium wihlen
(Priferenzen)

Teilnehmende und deren Leistungen im eigenen
Tutorium einsehen

Preview-Modus
(Studentensicht)

Teams final bestédtigen
Tutorienanfragen
ibersichtlich priiffen/steuern
i P

B

Administrator
Assignments erstellen / verwalten

Tutorien erstellen / verwalten
Kurse erstellen / verwalten

Abbildung 1: Rollen und zentrale Anwendungsfille des Course-Management-Systems

1

Tutor (Erweiterung)

Abbildung 1 stellt die verschiedenen Rollen sowie deren zentrale Anwendungsfille innerhalb des
Course Management Systems zusammenfassend dar.
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Konzeption der Kernprozesse

Im Folgenden werden die zentralen Kernprozesse beschrieben, die den administrativen Aufwand
reduzieren und die fachliche Struktur des Systems definieren.

Tutoriumswahl und Zuteilung

Durch die Tutoriumswahl unter Beriicksichtigung der angegebenen Priferenzen soll zu Beginn
des Ubungsbetriebs eine méglichst zufriedenstellende Zuteilung der Studierenden erreicht werden.
Dadurch kann die allgemeine Zufriedenheit gesteigert und der organisatorische Abstimmungsbedarf
zwischen Lehrstuhl und Studierenden reduziert werden. Die Zuteilung zu einem Tutorium ist direkt
mit der Teilnahme am zugehorigen Kurs gekoppelt, sodass keine separate Kurseinschreibung erfor-
derlich ist.

Die Studierenden konnen alle verfiigbaren Tutorien einschlieBlich ihrer Praferenzen innerhalb eines
gegebenen Zeitrahmens angeben. Nach Ablauf der Frist soll die Zuteilung automatisiert unter Bertick-
sichtigung der angegebenen Priferenzen sowie der definierten Kapazititsgrenzen erfolgen. Zum
aktuellen Zeitpunkt erfolgt die Zuteilung der Studierenden zu Tutorien manuell durch den Lehrstuhl.
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll dieser Prozess kiinftig automatisiert umgesetzt werden. Die
Angabe mehrerer Praferenzen erhoht die Flexibilitat des Zuteilungsverfahrens und verbessert die
Chancen auf eine passende Tutoriumszuordnung.

Tutoriumstausch

Der Tutoriumstausch soll es Studierenden erméglichen, ungiinstig gelegene Tutorien eigenstédndig mit
anderen Studierenden zu tauschen. Dadurch wird der Wechsel innerhalb eines strukturierten Prozesses
selbststandig durchgefithrt und der Verwaltungsaufwand des Lehrstuhls wird reduziert. Um einen
Tutoriumstausch auszufithren, muss der Kurs und die entsprechenden Wunschtutorien der beiden
Studierenden tibereinstimmen.

Abbildung 2 veranschaulicht den fachlichen Ablauf des Tausches des Tutoriums zwischen zwei Studie-
renden. Studierende konnen bestehende Tauschanfragen einsehen, sofern ihr eigenes Tutorium dem
jeweils gewiinschten Zieltutorium entspricht. Wird eine passende Tauschanfrage ausgewahlt, erfolgt
der Tausch automatisiert zwischen den beteiligten Studierenden. Die Erstellung einer Tauschanfrage
gilt dabei bereits als verbindliche Zustimmung zum Tausch, sodass keine zusitzliche Bestitigung
erforderlich ist. Dadurch sollen Tauschprozesse nochmals schneller ablaufen und schwebende Tausch-
anfragen vermieden werden. Ein Studierender kann jeweils nur eine aktive Tauschanfrage stellen, was
dazu fithrt, dass mehrere parallele Tauschanfragen nicht zu widerspriichlichen Zustdanden fithren. Eine
Tauschanfrage kann mehrere préferierte Ziel-Tutorien enthalten. Dadurch wird die Chance auf einen
tatsachlichen Tausch erhoht. Kommt ein Tausch zustande, wird die entsprechende Tauschanfrage
automatisch geloscht und der Tutoriumswechsel unmittelbar ausgefithrt. Mochte der Studierende
nachtréglich andere Ziel-Tutorien priorisieren oder dndern, muss eine neue Tauschanfrage erstellt
werden. Sofern kein geeigneter Tauschpartner gefunden wird und eine Teilnahme am zugewiesenen
Tutorium nicht moglich ist, kann eine Kontaktaufnahme mit dem Lehrstuhl weiterhin erforderlich
sein. Tauschanfragen sind ausschlieflich zwischen Studierenden méglich, um die definierten Kapazi-
tatsgrenzen der Tutorien nicht zu iiberschreiten.
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System
Studierender A Studierender B

Datenbank

Tauschanfrage erstellen

Offnet Tauschanfragen-Ubersicht

Lade passende Tauschanfragen
(bezogen auf A's aktuelles Tutorium)

Liste passender Anfragen

Anzeige der Liste

Erstellt Tauschanfrage
(Wunsch-Tutorien: T1, T2, ...)

Mit der Anfrage akzeptiert A
einen Tausch in jedes der

angegebenen Wunsch-Tutorien.

Speichere Tauschanfrage
(A aktuelles Tutorium + Wunschliste)

OK

Anfrage angelegt

Matching

Offnet Tauschanfragen-Ubersicht

Lade passende Tauschanfragen
(bezogen auf B's aktuelles Tutorium)

Liste passender Anfragen (inkl. A)

Anzeige der Liste

Klickt "Tauschen" mit A

Ausfithrung

Aktualisiere Tutoriumszuordnungen
(A<->B)

Lésche Tauschanfrage

OK

Tausch erfolgreich + neuer Status

Tausch erfolgreich + neuer Status

Studierender A Studierender B

System

Datenbank

Abbildung 2: Konzeptioneller Ablauf des Tutorien-Tauschprozesses
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Teamfindung und Teamwechsel

Ziel dieses Prozesses ist es, die Zufriedenheit der Studierenden zu erhohen, indem ein Teamwechsel
withrend des laufenden Ubungsbetriebs ermdglicht wird. Durch die Teilautomatisierung wird der or-
ganisatorische Aufwand des Lehrstuhls reduziert. Studierende miissen im selben Kurs sowie im selben
Tutorium eingeschrieben sein. Studierende kdnnen sich bereits in einem Team befinden, diirfen jedoch
keine bereits akzeptierte Teamanfrage besitzen. Eine Teamanfrage im Rahmen eines Teamwechsels
kann grundsitzlich jederzeit gestellt werden, wird jedoch erst nach Abschluss des aktuell laufenden
Assignments sowie nach finaler Bestiatigung durch den Lehrstuhl wirksam.

Abbildung 3 stellt den konzeptionellen Ablauf der Teamfindung und des Teamwechsels dar. Der
Prozess wird durch die Erstellung einer Teamanfrage seitens eines Studierenden ausgeldst. Vor der wei-
teren Verarbeitung erfolgt eine Validierung, um parallele akzeptierte Teamanfragen auszuschlieflen.
Nach erfolgreicher Erstellung werden weitere Mitglieder benachrichtigt. Lehnt eines der eingeladenen
Mitglieder die Anfrage ab, wird die Teamanfrage verworfen. Die finale Bestétigung erfolgt im Adminis-
trationsbereich. Nicht-regulare Teamgrof3en erfordern dabei eine explizite Freigabe. Der Teamwechsel
wird erst zum Ende des aktuellen Assignments wirksam, wodurch laufende Bearbeitungen nicht
beeinflusst werden. Dadurch werden kurzfristige Teamwechsel vor Abschluss einer Ubungsaufgabe
verhindert, die dazu fithren kénnten, dass Studierende voriibergehend keinem Team zugeordnet sind
und somit keine Submission einreichen kénnen. Die genannten Prozesse bilden Hauptpfeiler des
Course Management Systems und spielen eine zentrale Rolle fiir die Reduktion der administrativen
Interaktionen.
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Konzeptioneller Ablauf: Teamanfrage, Teamfindung und Teamwechsel

Studierender Lehrstuhl

Teamanfrag

(2er-Team

ja ~ nein
Akzeptierte Teamanfrage vorhanden?

Erstellung wird abgebrochen Eigene Teamanfrage wird automatisch akzeptiert

ler-Team gewahlt?

Keine weiteren Mitglieder erforderlich Weitere Mitglieder einladen

Benachrichtigungen versenden

Mitglied lehnt ab?

Teamanfrage wird ge

Prifung der Teaman

Nicht-regulidre Teamgréfie? /—

ja

Freigabe erteilt?

Teamanfrage wird abgelehnt

Finalisierung der Teambildung

Teamwechsel wird nach Ende

des aktuellen Assignments wirkse

Abbildung 3: Konzeptioneller Ablauf der Teamfindung und des Teamwechsels.

Konzeption | 22



Architektur

In diesem Kapitel wird die Architektur des Course Management Systems beschrieben. Zunachst wird
die Systemiibersicht erlautert, anschlieffend die Authentifizierung und Zugriffskontrolle sowie die
fachliche Datenbankarchitektur.

Systemiibersicht

Browser Next.js Server Prisma (ORM) PostgreSQL

Identity Provider (OIDC /
Authentik)

Abbildung 4: Architekturiibersicht des Course Management Systems

Abbildung 4 zeigt die Gesamtarchitektur des Course Management Systems. Die Benutzer interagieren
itber den Browser mit dem Next.js-Server. Dort findet die serverseitige Verarbeitung der Anfragen statt.
Der Datenbankzugriff findet mithilfe des ORM-Systems Prisma statt. Es dient als Abstraktionsschicht
zwischen dem Next.js-Server und der PostgreSQL-Datenbank. Fiir die Authentifizierung wird der
externe Identity Provider Authentik verwendet. Nach erfolgreicher Anmeldung erfolgt eine rollenba-
sierte Weiterleitung.

Authentifizierung und Zugriffskontrolle

Fir die Webanwendung ist eine zentrale Authentifizierung erforderlich. Studierende und Lehrstuhl-
mitarbeiter melden sich mit ihrem bestehenden Uni-Account an. Die Anmeldung erfolgt tiber den
zentralen Identity Provider der Universitat. Mithilfe von NextAuth.js wird die Anmeldung innerhalb
der Anwendung umgesetzt. Nach erfolgreicher Anmeldung werden die Benutzerinformationen in der
Datenbank gespeichert und stehen der Anwendung zur Verfiigung.

Die erhaltenen Daten enthalten Informationen zur Rolle des angemeldeten Nutzers. Diese Informa-
tionen werden in der Session gespeichert und bestimmen die Zugriffsrechte. Mithilfe der Middleware
erfolgt die entsprechende Weiterleitung. Die Middleware schiitzt zudem vor nicht autorisierten
Zugriffen.
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Datenbankarchitektur

Fiir das Course Management System wird eine relationale PostgreSQL Datenbank verwendet, die vom
Lehrstuhl vorgegeben wurde.

DomainUser Course

;ﬂotiﬁcation
T
rial\

’ Attestation
Enrollment ,

Submission

’

SW'lpReq t .u‘\dldate

/

Tutor lalB/d

4

Assignm\ni / Corrector
: \

Te am

I\Ienlbel 5111

Plefelences Preferences | TeamRequest
Apphcatlon A

NotificationDismissed

Abbildung 5: Fachliches Datenbankschema

Abbildung 5 zeigt das vom Lehrstuhl vorgegebene Datenbankschema. Im Rahmen der Implementie-
rung wurde dieses um zusétzliche Tabellen erweitert. Fiir die Umsetzung der Benachrichtigungsfunk-
tion wurde das Datenbankschema um die Tabellen Notification und NotificationDismissed ergénzt. Zur
besseren Lesbarkeit sind die Tabellen im Schema farblich gruppiert. Blau kennzeichnet die grundle-
gende Struktur der Lehrveranstaltung und umfasst die Tabellen Course, Tutorial und Assignment. Die
orange markierten Tabellen stellen die Beziehungen zwischen Studierenden, Tutorien und Teams dar.
Griin beschreibt Tabellen im Zusammenhang mit Abgaben und deren Korrektur. Mit der Farbe Gelb
werden Tabellen gekennzeichnet, die Prozesse wie z. B. Tutoriumstausch oder Teamanfragen abbilden.
Violett wird fiir das Benachrichtigungssystem verwendet und umfasst die Tabellen Notification und
NotificationDismissed. Die Tabelle DomainUser stellt die zentrale Benutzerentitat dar und verbindet
die verschiedenen Bereiche des Datenmodells.

Erklirung der Datenmodelle

Im Anschluss werden zentrale Entitaten des Datenmodells naher betrachtet und erlautert. Die Entitat
DomainUser bildet die zentrale Schnittstelle zwischen der Authentifizierung und dem System (siehe
Abbildungen 5 und 6). Sie referenziert auf zahlreiche weitere Entitaten und erméoglicht diesen den
Zugriff auf Benutzerinformationen. Ein DomainUser kann ein Studierender, ein Tutor oder ein Admi-
nistrator sein. Eine Lehrveranstaltung entspricht einem Eintrag in der Course-Tabelle und bildet die
zentrale Einheit innerhalb des Course Management Systems. Innerhalb eines Kurses kénnen Tutorien
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und Assignments erstellt werden. Ein Tutorium bildet eine Ubungsgruppe innerhalb eines Kurses.
Studierende erhalten iiber die Zuweisung eines Tutoriums eine Einschreibung und damit Zugang zur
entsprechenden Lehrveranstaltung.

Die Einschreibung erfolgt mithilfe der Entitdten TutorialBid und Preferences. Studierende geben
innerhalb eines TutorialBids mogliche Tutorien in Preferences an. Ein nachtréglicher Tausch kann
durch eine SwapRequest erfolgen, welche einen geeigneten Tauschpartner iiber die Entitat Candidate
benotigt. Ein Enrollment stellt die Einschreibung eines Studierenden innerhalb eines Kurses dar und
entsteht durch die Zuweisung zu einem Tutorium. Innerhalb eines Tutoriums arbeiten Studierende
in Teams zusammen. Ein Team wird mithilfe einer TeamRequest erstellt, die dazugehorigen Applica-
tions stellen die Mitgliedschaft einzelner Studierender dar. Nach erfolgreicher Teambildung wird die
TeamRequest geloscht und die Studierenden werden mithilfe einer Membership dem entsprechenden
Team zugeordnet. Assignments stellen Ubungsaufgaben dar, die im Rahmen einer Lehrveranstaltung
von Teams bearbeitet werden. Jedes Team gibt eine dem Assignment zugeordnete Submission ab.
Die Einschreibung erfolgt mithilfe der Entitaten ,TutorialBid” und ,Preferences”. Studierende geben
innerhalb eines TutorialBids mogliche Tutorien in Preferences an. Ein nachtraglicher Tausch kann
durch eine SwapRequest erfolgen, fiir die ein geeigneter Tauschpartner tiber die Entitat Candidate
benétigt wird. Ein ,Enrollment” stellt die Einschreibung eines Studierenden in einen Kurs dar und
entsteht durch die Zuweisung zu einem Tutorium. Innerhalb eines Tutoriums arbeiten Studierende in
Teams zusammen. Ein Team wird mithilfe einer TeamRequest erstellt; die dazugehorigen Applications
stellen die Mitgliedschaft einzelner Studierender dar. Nach erfolgreicher Teambildung wird die Team-
Anfrage geloscht und die Studierenden werden mithilfe einer ,Membership” dem entsprechenden
Team zugeordnet. Assignments sind Ubungsaufgaben, die im Rahmen einer Lehrveranstaltung von
Teams bearbeitet werden. Jedes Team gibt eine Submission zu einer Aufgabe ab. Diese bildet die
bearbeitete Losung einer Ubungsaufgabe des Teams ab. Jede Submission besitzt eine Relation zu
Corrector, welcher den korrigierenden Tutor darstellt, sowie optional eine Relation zu Attestation. Eine
Attestation wird verwendet, wenn ein Studierender aufgrund besonderer Umsténde, beispielsweise
Krankheit, keine Submission innerhalb eines Teams abgeben kann.

Datenbankschema fiir die Authentifizierung

User

Account UserInfo

I

DomainUser

Abbildung 6: Datenbankschema fiir die Authentifizierung

Abbildung 6 zeigt das Datenbankschema fiir die Authentifizierung. Das Schema basiert auf dem von
Prisma bereitgestellten Authentifizierungsmodell [[16]]. Die Tabelle DomainUser bildet die zentrale
Verbindung zwischen Authentifizierung und der fachlichen Datenbank. Dadurch kénnen die Benut-
zerinformationen zentral innerhalb der UserInfo-Tabelle verwaltet und an das Course Management
System weitergeleitet werden.
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Implementierung

Aufbauend auf der in Kapitel 4 beschriebenen Architektur wird im Folgenden die konkrete technische
Umsetzung der Prozesse dargestellt.

Implementierung der Kernprozesse

Die Kernprozesse tragen wesentlich zur Erreichung des Ziels bei, den administrativen Verwaltungsauf-
wand zu reduzieren. Nachfolgend soll auf die wesentlichen Kernprozesse und deren Implementierung
genauer eingegangen werden.

Zuteilung der Tutorien

Die Zuteilung der Tutorien ist mit der Einschreibung eines Studierenden in einen Kurs verbunden.
Dabei sollen moglichst die Praferenzen der Studierenden berticksichtigt werden.

Technische Herausforderung

« Darstellung und Angabe der Préferenzen

« Speicherung geordneter Praferenzen

« Konsistente Aktualisierung bei mehrfachen Anderungen
 Verhinderung von Kapazititsiiberschreitungen

« Nachtrigliche Einordnung verspiteter Studierender

Umsetzung und Lésung

Zur ubersichtlichen Darstellung wurde eine Drag-and-Drop-Ansicht implementiert. Dabei wird die
Bibliothek hello-pangea/dnd verwendet [[17]]. Die Implementierung basiert auf einem Tutorial [[18]].
Der Beispielcode wurde im Rahmen des Projekts geringfiigig angepasst. Die Ansicht basiert auf
den aus der Datenbank geladenen Tutoriumsinformationen. Auf Grundlage dieser Daten werden die
Tutorien in der Benutzeroberfldche als Elemente dargestellt und kénnen dort angeordnet werden. Die
Reihenfolge der Priferenzen wird nach Anderungen serverseitig gespeichert, sodass sie beim erneuten
Aufruf wiederhergestellt werden kann.

Eine automatisierte Zuteilung mithilfe eines Zuteilungsalgorithmus ist aktuell nicht implementiert.
Es besteht jedoch die Moglichkeit, Studierende einzeln zuzuweisen, was insbesondere bei verspéteten
Einschreibungen genutzt werden soll. In der Administratorenansicht konnen die abgegebenen Prafe-
renzen eingesehen und manuell zugeordnet werden. Zur Vermeidung von Kapazitatsiiberschreitungen
wird die aktuelle Anzahl der zugewiesenen Studierenden serverseitig ermittelt und in der Benutzer-
oberflache angezeigt. Mit der finalen Zuordnung eines Studierenden zu einem Tutorium wird in der
Datenbank eine entsprechende Relation zum zugehéorigen Kurs hergestellt. Dadurch erhélt der Studie-
rende Zugriff auf die Kursinhalte.

Einschrinkungen

Eine automatisierte Zuteilung unter Beriicksichtigung aller Praferenzen ist aktuell nicht implemen-
tiert. Die finale Zuordnung erfolgt manuell durch Administratoren.
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Tutoriumstausch
Studierende sollen in der Lage sein, eigenstidndig Tutorien untereinander zu tauschen.
Technische Herausforderung

« Gleichzeitige Anderung beider Tutorien
« Vermeidung von Uberbelegungen
+ Verhinderung unvollstandiger Tauschaktionen

Umsetzung und Losung

Serverseitig werden den Studierenden die moglichen Tutorien zum Tausch geladen. Damit die
Datenintegritit wihrend des serverseitigen Tauschprozesses erhalten bleibt, wird die Server Action
innerhalb einer Transaktion ausgefithrt. Dadurch wird sichergestellt, dass beide Tutoriumszuordnun-
gen entweder vollstindig oder gar nicht gedndert werden. Durch den gegenseitigen Tausch wird eine
Verletzung der Kapazitatsgrenzen innerhalb der Tutorien vermieden.

Einschrinkungen
Es bestehen keine weiteren funktionalen Einschrinkungen.
Teamerstellung und Teamwechsel

Studierende kénnen, abgesehen von der initialen Teamerstellung, ein bestehendes Team verlassen und
ein neues bilden.

Technische Herausforderung

« Vermeidung paralleler Teamzuordnungen
« Auflésung bestehender Teams ohne Datenverlust
« Sicherstellung einer vollstandigen Teamerstellung

Umsetzung und Losung

Fir die Erstellung einer Teamanfrage wird mithilfe einer Server Action iiberpriift, ob der Ersteller
bereits eine offene Teamanfrage erstellt hat. Um Doppelungen zu verhindern, wird die Erstellung einer
Teamanfrage abgebrochen, bevor Datenbankénderungen vorgenommen werden.

Eine Teamerstellung und insbesondere ein Teamwechsel 1dsen eine Reihe von Datenbankiiberpriifun-
gen und Datenbankénderungen aus. Um die Datenintegritéit beizubehalten, wird bei der Bestatigung
einer Teamanfrage eine Transaktion serverseitig ausgefiithrt. Dabei wird iiberpriift, ob alle Teammit-
glieder die Anfrage bestétigt haben. Darauthin wird die finale Teamerstellung mit allen Mitgliedern
vorgenommen. Zusatzlich erfolgt die Erstellung von Benachrichtigungen innerhalb der Datenbank,
um die Studierenden iiber die Bestitigung der Teamanfrage sowie iiber die Aufldsung des alten
Teams zu informieren. Nach Abschluss der Transaktion liegt ein konsistenter Datenzustand vor. Die
finale Teamerstellung wird manuell durch den Administrator ausgelost. Aufgrund der relationellen
Beziehung zwischen Team und erbrachten Leistungen darf ein Team nach Auflésung nicht gel6scht
werden. Aufgeloste Teams werden innerhalb der Datenbank als deaktiviert markiert. Dadurch wird
die korrekte Zuteilung neuer Submissions zum aktiven Team sichergestellt. Mit finaler Erstellung des
Teams wird die vorangegangene Teamanfrage geloscht, um die Erstellung neuer Teamanfragen zu
ermoglichen.

Einschrinkungen

Es gibt keine automatische Handhabung von Studierenden ohne Team. Diese werden zwar mithilfe
einer Benachrichtigung iiber die Auflésung des Teams informiert, miissen sich jedoch selbst um ein
neues Team kiimmern.
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Weitere Module

Neben den Kernprozessen verfiigt das Course Management System iiber weitere Funktionalitaten, auf
diese im folgenden Kapitel genauer eingegangen werden soll.

Erstellung, Bearbeitung und Loschung von Kursen, Tutorien und Assignments

Kurse, Tutorien und Assignments bilden die zentralen Elemente des Course Management Systems und
sind fiir den Ubungsbetrieb unerlisslich.

Technische Herausforderung

+ Validierung der Eingabedaten
« Sicherstellung einer korrekten Tutorzuweisung
« geschiitzte Loschung

Umsetzung und Losung

Um sicherzustellen, dass Kurse, Tutorien und Assignments keine ungiltigen Daten erhalten, wurden
Validierungsmechanismen sowie Ul-seitige Beschrankungen implementiert. Bei der optionalen Zuwei-
sung eines Tutors zu einem Tutorium muss es sich um einen validen Nutzer in der Datenbank handeln.
Mithilfe eines API-Calls werden Benutzer, welche mit der Eingabe tibereinstimmen, aus der Datenbank
abgerufen und stehen bei der Erstellung eines Tutoriums zur Auswahl. Dadurch wird sichergestellt,
dass nur existente Nutzer als Tutor ausgewahlt werden kénnen.

Im Falle einer Loschanfrage wird vor Ausfithrung der Server Action eine Sicherheitsabfrage durchge-
fuhrt. Erst nach erfolgreichem Abschluss der Sicherheitsabfrage wird die Loschung in der Datenbank
veranlasst. Sollten abhéingige Datensétze vorhanden sein, so verhindern bestehende Constraints die
Léschung.

Einschrinkungen

Da Tutoren in der Datenbank nicht gesondert gekennzeichnet sind, kann nicht ausgeschlossen werden,
dass ein Nicht-Tutor ausgew&hlt wird. Dartiber hinaus ist fiir die Zuweisung eines Tutors eine erst-
malige Anmeldung und der damit verbundene Eintrag in der Datenbank erforderlich.

Preview-Modus

Der Preview-Modus dient dazu, fehlerhaftes Verhalten des Course Management Systems fiir die
Studierenden nachvollziehbar zu machen. Dadurch sollen Screenshots oder Erkldrungen von Fehlern
reduziert werden.

Technische Herausforderung
+ Routing sowie Zugriffskontrolle

Umsetzung und Losung

Serverseitig kann mithilfe eines API-Calls der anzuzeigende Studierende ausgew#hlt werden. Mithilfe
von Services werden der aktuell eingeloggte User sowie der besichtigte User ermittelt. Fiir die korrekte
Darstellung werden die Daten des besichtigten Users mithilfe einer API geladen. Der Preview-Modus
basiert auf einer URL-Weiterleitung. Die Middleware priift die Zugriffsrechte und gibt die entspre-
chende Route frei. Unberechtigte Zugriffe werden serverseitig blockiert.

Einschrinkungen
Es bestehen keine weiteren funktionalen Einschrankungen.

Weitere Module | 28



Benachrichtigungen

Die Benachrichtigungen sollen dazu dienen, Studierende tiber relevante Vorgénge oder Informationen
zu informieren.

Technische Herausforderung

« Verwaltung und Darstellung von Benachrichtigungen im Administratorenbereich
« Individuelle Deaktivierung von Benachrichtigungen

Umsetzung und Losung

Systemrelevante Benachrichtigungen werden automatisch generiert. Um die Ubersicht im Adminis-
tratorenbereich auf relevante Benachrichtigungen zu beschrinken, werden automatisierte Eintrage
entsprechend aus der Datenbank gefiltert. Damit Studierende angezeigte Benachrichtigungen aus-
blenden koénnen, wurde eine weitere Tabelle in der Datenbank erzeugt. Dadurch werden alle nicht
ausgeblendeten Benachrichtigungen gefiltert.

Einschrinkungen

Benachrichtigungen, die von allen Studierenden ausgeblendet werden, bleiben in der Datenbank
bestehen und werden nicht geloscht.
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Evaluation

Ziel der Evaluation ist die Uberpriifung der korrekten funktionalen Umsetzung und der internen

Datenkonsistenz des Systems. Hierzu werden manuelle Blackbox-Tests aus Nutzersicht durchgefiihrt
und ausgewaihlte interne Zustédnde der Datenbank gepriift. Dariiber hinaus wird die Zielerreichung
hinsichtlich der Reduktion administrativer Interaktionen durch einen Vergleich der Prozessschritte

vor und nach der Einfithrung des Systems bewertet.

Funktionale Uberpriifung

Innerhalb dieses Abschnitts werden Tests des Course Management Systems durchgefiithrt. Dabei findet

eine Uberpriifung des Systemverhaltens sowie der internen Prozesse statt.

Uberpriifung des Systemverhaltens (Nutzersicht)

Nr. Testfall Soll Ist Bewertung
1 Login mit Administratoren werden Die Weiterleitung erfolgt ~ Bestanden
rollenbasierter auf die Admin-Seite entsprechend der
Weiterleitung weitergeleitet. Studierende  jeweiligen Rolle
werden auf die
Studierenden-Seite
weitergeleitet
2 Erstellung von Kurse, Tutorien und Die Erstellung und Bestanden
Kursen, Tutorien Assignments werden Darstellung erfolgt korrekt
und Assignments korrekt erstellt und im
System dargestellt
3  Loschung von Kurse, Tutorien und Die Loschung wird durch ~ Teilweise
Kursen, Tutorien Assignments werden nach  bestehende Datenbank- erfillt
und Assignments erfolgreicher Constraints verhindert
nach Sicherheitsabfrage
Sicherheitsabfrage  geldscht
4  Einschreibung in Die Einschreibung erfolgt  Die Einschreibung erfolgt  Bestanden
einen Kurs durch nach Eingabe der entsprechend dem
Tutoriumswahl Tutoriumspraferenzen und  vorgesehenen Ablauf
anschlieflender Zuordnung
5  Annahme und Die Studierenden tauschen Der Tutoriumstausch wird Bestanden
Durchfiithrung erfolgreich ihre Tutorien korrekt durchgefiihrt
eines
Tutoriumstausches
6  Teambildungund  Teams werden gebildet Teambildung und Bestanden
Teamwechsel und Teamwechsel nach Teamwechsel
Bestatigung des Lehrstuhls funktionieren

ausgefihrt

entsprechend der
Konzeption
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Erstellung von
Benachrichtigungen

Zugriff auf den
Preview-Modus

Mobile Ansicht fir
den

Benachrichtigungen
werden durch den
Lehrstuhl erstellt und den
ausgewdhlten
Studierenden angezeigt

Administratoren kénnen
auf die Ansicht eines
ausgewahlten
Studierenden zugreifen

Fiir kleinere Endgerite
wird automatisch eine

Studierendenbereich mobile Ansicht dargestellt

Benachrichtigungen Bestanden
werden korrekt angezeigt

Der Zugriff erfolgt wie Bestanden
vorgesehen
Die mobile Ansicht wird Bestanden

korrekt angezeigt

Tabelle 6: Ubersicht der Systemtests

Tabelle 6 zeigt die durchgefiithrten Tests, welche grofitenteils erfolgreich abgeschlossen werden
konnten. Test 3 konnte nicht erfolgreich durchgefiithrt werden, da die Léschung aufgrund bestehender

Abhiéngigkeiten zwischen Kursen, Tutorien und weiteren zugeordneten Daten nicht moéglich ist.

Solange diesen Kursen beispielsweise Einschreibungen oder Tutorien zugeordnet sind, verhindert die

Datenbank eine Loschung. Fiir eine vollstindige Loschung missten zunichst alle abhiangigen Daten

entfernt werden. Alternativ kann anstelle einer Loschung eine Archivierungsfunktion vorgesehen

werden, bei der Kurse, Tutorien und Assignments lediglich deaktiviert werden.

Uberpriifung interner Zustinde (Datenbankkonsistenz)

Nr. Testfall Soll Ist Bewertung
1  UserDaten werden Beim ersten Login eines Ein Eintrag mit den bestanden
beim ersten Login ~ Users wird ein neuer Userdaten wurde erstellt
itbernommen Eintrag mit den Userdaten
erstellt
2 Die angegebenen Die Tutoriumspréferenzen Die Anordnung wurde bestanden
Tutoriumspraferenzenwerden in korrekter korrekt erstellt
werden korrekt Anordnung innerhalb der
iibernommen Datenbank erstellt
3  Team wird erst bei ~ Ein Team wird erst erstellt, Team-Eintrag wurde erst ~ Bestanden
vollstandiger wenn die erforderliche nach Erreichen der
Bestatigung erstellt Anzahl bestétigter Teamgrofle erstellt
Teamanfragen erreicht ist
(Teamgrofle)
4 Alte Teamanfrage  Nach erfolgreicher Teamanfragen wurden Bestanden
wird entfernt Teamerstellung wird die entsprechend geléscht

betroffene Teamanfrage
geldscht

Tabelle 7: Ubersicht der Tests fiir die Datenbankkonsistenz

Tabelle 7 zeigt die Uberpriifung interner Zustinde der Datenbank. Dabei wurde gepriift, ob Teamstruk-

turen erst nach vollstandiger Bestitigung entstehen und ob veraltete Teamanfragen nach erfolgreicher

Teamerstellung entfernt werden. Die Tests bestitigen, dass keine inkonsistenten Zustinde wie dop-

pelte Teamzuordnungen oder parallele Teamanfragen bestehen bleiben.
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Zielerreichung

Um das Ziel der Reduktion des administrativen Aufwands festzustellen, wird der Begriff Interaktion
eingefiihrt:

Eine Interaktion ist eine ausfithrende Tatigkeit, die mit einem Zeitaufwand verbunden ist. Eine Inter-
aktion kann beispielsweise sein:

+ E-Mail lesen/ Beitrag suchen (1)
« E-Mail/ Beitrag schreiben (1)
« Ausfithren einer Tatigkeit, z. B. einen Button-Klick (1)

Mithilfe der oben genannten Interaktionen soll nun herausgefunden werden, ob mithilfe des entwi-
ckelten Course Management Systems eine Reduktion des administrativen Verwaltungsaufwand statt-
gefunden hat. Dieses Modell stellt eine vereinfachte Bewertungsgrundlage dar und dient ausschlie8lich
der vergleichenden Abschitzung des administrativen Aufwands. Der tatsachliche Zeitaufwand einzel-
ner Interaktionen kann variieren.

Nr. Ansicht Interaktion Benotigte Schritte Anzahl
Interaktionen
1 Administrator Zuweisung der keine ausfithrende Tatigkeit 0 Interaktionen
Tutorien mit FCFS
2 Administrator Zuweisung der Tutoren Ausfithren einer Tétigkeit 1 Interaktion
mit Stable Matching (Algorithmus starten)
3 Administrator Tutoriumstausch E-Mail lesen, E-Mail schreiben, 3 Interaktionen
durchfithren Ausfithren einer Tatigkeit
(Tausch durchfiihren)
4  Studierende  Tutoriumstauschanfrage Beitrag/E-Mail suchen oder 4 Interaktionen
stellen lesen, E-Mail schreiben, E-Mail

lesen, E-Mail schreiben

5  Studierende Teambildung Beitrag/E-Mail suchen oder 4 Interaktionen
lesen, E-Mail schreiben, E-Mail
lesen, Ausfithren einer Tatigkeit
(Team eintragen)

6  Administrator Teambildung keine ausfithrende Tatigkeit 0 Interaktionen
7  Studierende  Teamtausch Beitrag/E-Mail suchen oder 6 Interaktionen
lesen, E-Mail schreiben, E-Mail
lesen, E-Mail schreiben, E-Mail
schreiben, E-Mail lesen
8 Administrator Teamtausch E-Mail lesen, E-Mail schreiben, 3 Interaktionen

Ausfiihren einer Tétigkeit
(Tausch durchfithren)

Tabelle 8: Ubersicht der Interaktionen ohne das Course Management System

Tabelle 8 zeigt eine ungefahre Abschatzung der benétigten Interaktionen fiir eine Tétigkeit. Die Anzahl
an bendtigten Interaktionen dabei, insbesondere durch vermehrten E-Mail-Verkehr, kann variieren.
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Nr. Ansicht Interaktion Benétigte Schritte Anzahl

Interaktionen

1  Administrator Zuweisung der Austfiihren einer Tatigkeit 1 Interaktion
Tutorien manuell (Zuweisung bestatigen)

2 Administrator Tutoriumstausch keine ausfithrende Tatigkeit 0 Interaktionen
durchfithren

3  Studierende Tutoriumstauschanfrage Ausfithren einer Tatigkeit 1 Interaktion
stellen (Anfrage stellen oder

akzeptieren)
4  Studierende  Teambildung Beitrag suchen oder lesen, mind. 1

Ausfithren einer Tétigkeit (Team Interaktion
bestitigen oder erstellen)

5  Administrator Teambildung keine ausfithrende Tatigkeit 0 Interaktionen

6  Studierende Teamtausch Beitrag suchen oder lesen, mind. 1
Ausfiihren einer Tétigkeit (Team Interaktion
bestatigen oder wechseln)

7  Administrator Teamtausch Ausfithren einer Tatigkeit (Team 1 Interaktion
bestétigen oder Tausch
durchfiihren)

Tabelle 9: Ubersicht der Interaktionen mit dem Course Management System

Tabelle 9 zeigt die ungefihr bendtigte Anzahl an Interaktionen bei der Verwendung des Course
Management Systems. Die Anzahl an Interaktionen kann ebenfalls variieren und trotz der teilweise
automatisierten Prozesse werden zusétzlich Interaktionen wie E-Mail-Verkehr nicht ausgeschlossen.

Vergleich

Ein Vergleich der beiden Tabellen zeigt, dass das Course Management System eine geringere Anzahl
an Interaktionen erfordert. Die Interaktionen, die durch die Verwendung des Course Management
Systems vorwiegend wegfallen, sind der anfallende E-Mail-Verkehr. Der E-Mail-Verkehr, der im
Rahmen der Evaluation, mit einer Interaktion deklariert wird, kann in der Realitat mehrere Minuten in
Anspruch nehmen. Verglichen mit den genannten Interaktionen stellt er einen der grofieren zeitlichen
Aufwinde dar und kann sich im Hinblick auf Lehrveranstaltungen mit einer hohen Studierendenan-
zahl zeitlich bemerkbar machen. Es wird nicht nur der gesamte administrative Aufwand reduziert,
sondern auch die Zeit zwischen dem Senden und Beantworten von E-Mails verkiirzt. Dadurch kénnen
Vorgénge mit weniger administrativem Aufwand und geringerer Verzogerung abgeschlossen werden.

Die funktionalen Anforderungen wurden weitgehend erfiilllt und funktionieren wie vorgesehen.
Anhand der Analyse der Interaktionen zeigt sich, dass das Course Management System insbesondere
bei Tauschprozessen zu einer Entlastung des Lehrstuhls fithren kann.
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Diskussion und Reflexion

Das Projekt soll nun im Rahmen des Forschungsziels betrachtet und bewertet werden. Dabei wird auf
die Zielerreichung, Losung und Grenzen des Projekts eingegangen.

Bewertung der Zielerreichung

Die Tests im Rahmen der Evaluation haben gezeigt, dass das Course Management System die gefor-
derten Grundfunktionen enthélt und diese im Rahmen der Tests teilweise erfiillt werden kénnen. Die
teilautomatisierten Prozesse des Course Management Systems konnten im Rahmen der Evaluation eine
Reduktion der Interaktionen herbeifithren. Somit konnte das Ziel, die Reduzierung der administrativen
Interaktionen, im theoretischen Rahmen erreicht werden.

Kritische Reflexion

Die Integration eines strukturierten Tauschprozesses stellt nicht nur fiir den Lehrstuhl eine organisa-
torische Entlastung dar, sondern bietet auch aus Sicht der Studierenden einen deutlichen Mehrwert. Im
Vergleich zu Tauschprozessen iiber Foren, E-Mail-Verkehr und mehreren individuellen Absprachen er-
moglicht das Course Management System eine klare Ubersicht iiber aktuell verfiigbare Tauschpartner.
Die Méglichkeit, Teams nach Beendigung einer Ubungseinheit zu tauschen, bietet den Studierenden
eine hohe Flexibilitat. Gleichzeitig ist jedoch fraglich, ob dadurch tatsachlich die Zufriedenheit steigt
oder ob sich das Konfliktpotenzial innerhalb bestehender Gruppen erhdht. Der tatsichliche Nutzen
dieser Losung kann erst im produktiven Einsatz abschliefend beurteilt werden. Insbesondere die
Akzeptanz durch Studierende sowie die praktische Nutzung im laufenden Ubungsbetrieb wurden im
Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht.

Grenzen der Arbeit

Aufgrund noch ausstehender Erweiterungen, die nicht Teil dieser Arbeit waren, kann das Course Ma-
nagement System noch nicht vollstindig bewertet werden. Die Zuweisung eines Tutoriums benoétigt
noch die Integration eines Algorithmus, um die Studierenden mit Beriicksichtigung der Praferenzen
automatisiert zuzuweisen. Zudem ist die Anbindung eines externen Systems, das fiir die Leistungs-
nachweise der Studierenden verantwortlich ist, noch nicht umgesetzt. Die Funktionsweise einzelner
Prozesse konnte daher nur eingeschrinkt getestet werden. Dariiber hinaus ist die aktuelle Tutorenan-
sicht nicht darauf ausgelegt, dass ein Tutor mehrere Tutorien betreut. Entsprechende Anpassungen
waren fiir einen erweiterten Einsatz erforderlich.
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Fazit

Das im Rahmen der Bachelorarbeit entwickelte Course Management System ist eine sinnvolle Ergén-
zung zu bestehenden Lernmanagementsystemen. Diese werden weiterhin fiir die Verbreitung von
Inhalten, Kollaboration und Kommunikation genutzt. Das Course Management System fokussiert sich
hingegen auf die Organisation und Verwaltung von Studierenden und Tutorien. Mit dem responsiven
Design erlaubt es den Studierenden, sowohl auf kleinen als auch auf groflen Endgeriten zu agieren.
Es bietet eine Ubersicht iiber verfiigbare Kurse, Tutoriumsinformationen und erbrachte Leistungen.

Die drei Kernprozesse erlauben den Studierenden, Tauschpartner nicht mehr umsténdlich tiber Foren
oder Absprachen zu ermitteln, sondern eine schnellere Abwicklung, sofern ein geeigneter Tausch-
partner zur Verfiigung steht. Der aktuelle Stand ermdglicht zudem eine spatere, automatisierte und
praferenzbezogene Zuteilung von Tutorien, wodurch vorab die Zufriedenheit der Studierenden erhoht
und Tauschanfragen verringert werden kénnen.

Der administrative Bereich fiir den Lehrstuhl entspricht den gestellten Anforderungen und erméglicht
die Erstellung und Verwaltung von Kursen, Tutorien und Assignments. Ein integrierter Preview-Mo-
dus erlaubt dem Lehrstuhl, Probleme seitens der Studierendenansicht nachzubilden und zu beheben.
Die drei Kernprozesse stellen dabei, wie in der Evaluation gezeigt, eine Entlastung des Lehrstuhls dar.
Durch die Automatisierung, Abwicklung und Darstellung der Tauschprozesse werden Interaktionen
wie E-Mail-Verkehr und manuelle Tauschvorginge reduziert. Insgesamt kann somit die Anzahl der
Interaktionen, die im Rahmen einer Lehrveranstaltung und des Ubungsbetriebs anfallen, reduziert
werden.

Das Course Management System ist in der Lage, den Lehrstuhl bei administrativen Tatigkeiten zu
unterstiitzen. Auf Grundlage der durchgefithrten Evaluation kann die in der Einleitung formulierte
Fragestellung, ob der administrative Aufwand im Ubungsbetrieb reduziert werden kann, bejaht
werden.

Ausblick und Praxis

Zukiinftig konnte das Course Management System mit dem fiir die Kommunikation genutzten Discord
verbunden werden und dartiber Benachrichtigungen des Course Management Systems an die jeweili-
gen Studierenden senden. Es konnte erginzend fir die Verwaltung von Teams und Tutorien verwendet
werden, um den Lehrstuhl administrativ zu unterstutzen.
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