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Motivation

-

# \Vorlesung “Systemadministration” am Fachbereich
Informatik/Mathematik der FH Regensburg

# Wahl-Vorlesung besteht seit 1992, seit 2002
Pflichtvorlesung im Studiengang “Allgemeine
Informatik”

# Mangel an Ubungsmoglichkeiten fir fortgeschrittene
Themen

® |dee eines dedizierten Ubungssystems ca. 2000

® Von 2001 bis 2004 im Rahmen des

Hochschul-Wissenschaftsprogramms | (HWP) des
BMBF entwickelt

o |
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Motivation

f #® Ergebnis: Webbasierte Lernumgebung zum Buchen T
von Kursen, vorbereiten dedizierter Ubungsrechner,
zum Absolvieren von Ubungen und Erstellen von
Auswertungen

o Erweiterung der Grundfunktionalitat durch
Themenbereiche der Informationswissenschaft

o |
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°

Wissenschaftliche Aspekte

Grundlagenarbeit: Virtuelles Labor flr
Systemadministration

Didaktik & Einbettung in Prasenz- und virtuelle
Veranstaltung

Verifikation der Ubungsergebnisse mittels
Doméanenspezifischer Sprachen

Unterstltzung der Lerner durch tutorielle Komponente

Anpassung des Systems an unterschiedliche
Lernertypen bzgl. Hilfestellung und Auswertung

|
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-

Detalls zur Ergebnisverifikation
mit Domanenspezifischen Sprachen



°

°

°

Ergebnisverifikation

-

Analyse der Ubungssysteme am Ende der Ubung

Detailiertes Feedback an den Benutzer bzgl.
Ubungserfolg

Zwei Komponenten: Aufgabentext, Tests
Aufgabentext: fir den Studenten, Klartext (HTML)

Tests: fur das System, greifen auf bestehende
Test-Primitive zurick

Test-Primitive: Anfangs sehr spezifisch fur jewelligen
Test, spater mit Hilfe von Parametern generalisiert

Beispiele: check-directory-exists check-fi le-contents check-fi le-exists
check-program-output netbsd-check-installed-pkg netbsd-check-rcvar-set

netbsd-check-user-shell solaris-check-installed-pkg unix-check-fi le-owner ...
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Ergebnisverifikation Schritt |
- -

® Definieren der Tests via Web-Frontend durch den
Administrator

® Am Ubungsende: Abarbeiten der Tests, Ergebnis fiir
jeweilige Ubung in Datenbank
#® Auswertung: Liste von Tests & Testergebnissen

#® Problem: keine klare Zuordnung zwischen Aufgabentext
und Tests (und -ergebnissen)

o |
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°

Ergebnisverifikation Schritt |1
-

Kopplung zwischen Aufgabentext, Tests und Feedback

Definition von Tests weiterhin via Web-Frontend durch
Administrator
Hinterlegen von Hinweisen flur Auswertung im

Aufgabentext: An welcher Stelle soll das Ergebnis
welcher Tests gezeigt werden?

Ausgabe der Auswertung nur bei Abfrage von
Feedback, nicht bei Einsicht in Aufgabe vor bzw.

wahrend Ubung (via PHP-Funktionen)

|
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Ergebnisverifikation: Ubung

File  Edit Yiew Tab Seftings Go Bookmarks Tools  Help
ld/70 38 2 8w /@
@ Wirtuelles Uni> x | PHP: po_guet x |
S
Virtuelles Unix Labor
Siesind eingeloggt als nser
[home] [Behutzerdaten] [Buchungvornehmen]| [Buchungen
einsehen] [logout
Willkommen zur Ubung "NetBSD konfigurieren'
In dieser Aufgabe soll etwas an NetBSD rumkonfiguriert werden, das auf dem Rechner
"yulab1” des Virtuellen Unix Labors installiert ist.
Aufgaben:
Paketverwaltung
1. Installieren Sie die bash und tcsh Bindrpaket (Quelle:
ftp://ftp netbsd.org/pub/NetBSD/packages/1.6/sparc/All)
Benutzerverwaltung
1. Richten Sie einen neuen Benutzer "test” ein. Home-Verzeichnis soll /home/test
sein, Shell "tesh”.
2. Geben Sie das Passwort fiir den Benutzer “test” auf "vutest”
3. Stellen Siesicher dass sich der Benutzer via telnet, ssh und ftp einloggen kann!
4. Andern Sie die Login-Shell des Benutzers "vulab” so daR er kiinftig die bash
verwendet.
1.
Der Zugriff auf die Ubungsrecher ist hier beschrieben.
Verbleibende Alle Aufgaben
Zeit: bearbeitet:
90 | Minuten Fertig!
Administrator: hubert.feyrer@informatik.fh-regensburg.de N
[Done | N
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-

.

Aufgaben:

Paketverwaltung

1. Installieren Sie die bash und tesh Bindéirpaket {Quelle:
ftp://itp.netbsd.org/pub/NetBSD/packages/1.6/sparc/All)

Pakete installiert? (pkg_info -e)

Benutzerverwaltung

1. Richten Sie einen neuen Benutzer "test” ein. Home-Verzeichnis soll /home/ftest
sein, Shell "tesh”,

"test” finger(1)bar? OK
Korrektes Home-Verzeichnis? (finger, test -d) OK
Shell richtig gesetzt? (finger) OK
Eintrag in fetc/master.passwd? OK

2. Geben Sie das Passwort fiir den Benutzer "test” auf "vutest”
OK

Passwort richtig gesetzt? (getpwnam/(3), crypt(3))

3. Stellen Sie sicher dass sich der Benutzer via telnet, ssh und ftp einloggen kann!
4. Andern Sie die Login-Shell des Benutzers "vulab” so da8 er kiinftig die bash

verwendet.

Login-Shell vulab? {chfn/chsh, finger)

Hubert Feyrer <hubert@feyrer.de >

Nein

Ergebnisverifikation: Auswertung

-

Nein

|
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-

.

Ergebnisverifikation: Auswertung 2

Paketverwaltung

1. Installieren Sie die bash und tesh Bindrpaket (

Quelle:

ftp://ftp.netbsd.org/pub/NetBSD/packages/1.6/sparc/All)

tesh installiert? (pkg info -e tesh)

Bestanden: 3 (37%) looo
Nicht bestanden: 5 (62%) looooo

summe: & (100%)

bash installiert? (pkg info -¢ bash)

Bestanden: 1 (12%) o
Nicht bestanden: 7 (87%) looooooo

Summe: & (100%)

Hubert Feyrer <hubert@feyrer.de >

-

OK

Nein

|
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-

.

Ergebnisverifikation: Quellcode

<h2>
<ol>
<li>

<li>

-

Benutzerverwaltung </h2>

Richten Sie einen neuen Benutzer "test'" ein. Home-Ver:
soll /home/test sein, Shell "“tcsh'.

<?php auswertung_teiluebungen( 910, 911, 912, 913 ); -
Setzen Sie das Passwort fur den Benutzer "test'" auf "

<?php auswertung_ teiluebungen( 914 ); 7>

|
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Ergebnisverifikation: Fortsetzung

#® Bestehender Satz von Test-Primitiven wird via
Web-Frontend parametrisiert, Test-Nummern
zugewiesen und Text fur Auswertung hinterlegt:

File Edit Miew Tab

Yirtuel le:

Settings G0 Bookmarks Tools  Help

¢ Labor - Galeon

4 /0 3 8 o H O | (3

@ Virtuelles Uni»x 1 PHF:

PHF Mz x |e‘b’ Screenshots cx |

bitte wihlen Sie
admin-check-clearharddisk
admin-check-makeimage
44 check-directory-exists

' check-file-contents
check-file-exists
check-program-output
netbsd-check-installed-pkg
netbsd-check-rcvar-set
netbsd-check-user-shell

[home] Imsolaris-chet:k—insl:allecl-pkg

unhix-check-file-owner
unix-check-mount
IrOCess-running

. .. .. |unix-check-user-exists
In diesem Bereich kiniynix-check-user-fullname
der Ubung laufen werdiynix-check-user-home
auswertung_teiluebungynix-check-user-ingroup
iibergeben. Die Bezeictynix-check-user-password

unix-check-user-shell

Sie sind eingeloggt als admin

[Buchungen] [logout]

/3)

Jbung hinzufiigen, die am Ende
it der Funktion

prechenden Teiliibung zu
hgezeigt.

Check-Script bitte wihlen Sie

Parameter: |

Léuft auf Rechner Ibitte wiihlen Sie ~|

Bezeichnung, I
fiir Auswertung:

Check hinzufiigen | >> Fertig; Setup abschlieBen |

Bereits eingetragene Checks

Check#915, [ i bl sooe aleall

all

1|

v
[a
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Ergebnisverifikation: Fortsetzung

Editieren der Parameter:
=

. File Edit Miew Tab Settings Go Eookmarks Tools  Help

es Unix Labor - Galeon

|9/ ¢ a® N

6V1rtuelles Unizx xl

Virtuelles Unix Labor

Sie sind eingeloggt als admin

[home] [Benutzerdaten] [Uebungs-Setup] [Buchungen] [Feedback] [logout

Check editieren

Check #915, Script: |unix—check—user-shell |
Parameter: LOGIN-vulab SHELL_SHOULD-"/.*/bash’

Bezeichnung
fiir Auswertung:

Léuft auf Rechner: Ivulabl |
Ubernehmen? ja | nein

Aufgabe des ausgewihlten Check-Scripts ‘unix-check-user-shell”:

|Shell des Users vulab auf bash gesetzt?

"Tested ob die Login-Shell von User $LOGIN gleich $SHELL SHOULD ist (via

getpwnam(}) "
Mogliche Parameter:
Variable Default Beschreibung
LOGIN test Benutzer, dessen Login-Shell ueberprueft werden soll

SHELL SHOULD /bin/sh Pfad auf den die Shell gesetzt sein sollte

Administrator: hubert.feyrer @informatik fh-regensburg.de

AL
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Ergebnisverifikation: DSL 1
-

Pro Ubung ca. 40 Tests

Eingabe via Web-Frontend ist umstandlich,
Fehleranfallig, und Aufgabe und Tests kdnnen nicht an
einer Stelle definiert werden

LOsung: hinterlegen der Check-Daten im Aufgabentext
(Quellcode), und auslesen via Praprozessor

Ubungstext erhalt Aufruf von Primitiven (Aktivatoren) in
Sequenz = Domanenspezifische Sprache (Domain
Specific Language, DSL) zur Ergebnisuberprifung

Sprachdefinition bei DSLs nicht Uber formale

Grammatik, lexikalische und syntaktische Analyse und
Codegenerierung, sondern angelehnt an existierende
Sprache. Hier: PHP J
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Ergebnisverifikation: DSL 2

o N

Test-Daten in Aufgabentext:

feyreruldds: homedfeyrerwarkSvul abdocode/public_ktml Atexte
A=

Aufgaben:
<p

<hZ% Paketverwaltung </ hZx

<ol

<1i» Installieren Sie die bash und tcsh Bintwxedrpaket (Quelle:
Ftp:d/Ftp,.netbsd, org/pub/NetBSD pack ages 1,6/ sparc A1l )

<?php auswertung_teiluebungent
aEK, A8 walably netbzd-check-instal led-pkyg PEG=tosh

A tesh installiert? (pkg_info -e teosh)

¥¥l /4 wulabl: rmetbsd-check-installed-pkg PKG=bash
A bazh installiert? (pkg_info -e bash)

1e T
<lal

<h2* Benutzerwerwaltung < b
<ol

£li* Richten Sie einen neuen Benutzer "test" ein, Home-Verzeichnis

|
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Ergebnisverifikation: DSL 3

o N

Test-Daten in Datenbank Ubernehmen:

feyreruldds: homedfeyrerwarkSvul abdocode/public_ktml Atexte

wldd5¥ perl usbungddb -vw netbsd netbsd,.php n
check_id 908 inserted (1)
check_id 909 inserted (1)
check_id 910 inserted (1)
check_id 911 inserted (1)
check_id 912 inserted (1)
check_id 913 inserted (1)
check_id 914 inserted (1)
check_id 915 inserted (1)

old checks removed from database
wld4nx

|
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Ergebnisverifikation: DSL 4
- -

Aktualisierten Ubungstext tberprufen:

feyreruldds: homed feyrerworkSwul abdocodespublic_khtml Aexte

—-—— netbsd,php HMon Feb 23 16:39:21 2004

+++ . Mon Feb 23 1B:37:h3 2004

e -1,.3 +1.4 (8@

+<|-— [IB updated by feyrer on Mon Feb 23 16:37:57 MET 2004 from netbsd,php ——>
<1-- $Id: netbsd,php.v 1,13 2004/02/19 10:55:52 feyrer Exp $ ——>

<Pphp auswertung_ueberschrifti):

<1
W -15,10 +16,10 R

ftp://ftp,netbsd, org/pub/NetBSD/ packagess1,6/sparc/A11)

<?php auswertung_teiluebungent

ank, A7 walabl: netbsd-check-instal led-pkg PEG=tcsh
903, /¢ walably netbzd-check-instal led-pkg PEG=tosh
A tesh installiert? (pkg_info -e teosh)

ank A7 walabl: netbsd-check-instal led-pkg PEG=baszh
903 /¢ wulabli netbzd-check-instal led-pkyg PEG=bash
: A bazh installiert? {pkg_info -e bash)
P
<ol
@ -30,23 +31,23 [0}
z0ll Ahomestest sein, Shell "teosh",

|
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Ergebnisverifikation: Zusammenfassung

B

.

K
9

-

Erstellen einer domanenspezifischen Sprache

lteratives Vorgehen: Definition von Primitiven,
Verallgemeinerung durch Parameter, Erstellen eines
Prozessors

Test-Relevante Daten konnen beim Aufgabentext
gehalten werden (“Data Structure Representation”
Pattern)

Dadurch leichtere Wartung der Ubungen (“all in one
place”)

Da Abfragesprache auf PHP basiert konnen komplexe
Abfragen definiert werden (“Language Specialisation”
Pattern)

|
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Ergebnisverifikation: Zusamment. 2

o N

# Selektion und ggdf. Iteration fur komplexe
Aufgabenstellungen machbar

# Weiterhin: “System Frontend” zur Aktualisierung der
Ubungsrechner-Konfiguration durch spezielle
Test-Primitive

o Effektive Uberprifung basierend auf Zustand der
Ubungssysteme entspricht Administrator-Verhalten

o Literatur:

s John Cocke, J. T. Schwartz: Programming
Languages and their Compilers, 1970.

» Diomidis Spinellis: Notable design patterns for
domain-specific languages, 2001.

o |
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Details zur Evaluation

o |
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Evaluierte Bereiche

Prifungen (Klausuren)
Fragebogen

Methodik

Ergebnisse

© o o o ©

Sonstiges

o |

Hubert Feyrer <hubert@feyrer.de > Virtuelles Unix Labor - Statusbericht SS 2005 — p.23/45



Evaluation: Prifungen

Semester Date Number Lecture VUlab

and year of test of tests tested given used?
SS 2002 23.07.2002, 37* SA SA no
SS 2002 16.07.2002, 1* SY - no
WS 2002/03 06.02.2003, 7* SA - no
WS 2002/03 07.02.2003, 30* SY SY no
SS 2003 24.07.2003, 1* SY - no
WS 2003/04 03.02.2004, 1* SY - no
WS 2003/04 06.02.2004, 3* SA - no
SS 2004 14.07.2004, 33* SA SA yes
WS 2004/05 27.01.2005, 4 SA - no| |
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Evaluation: Prifungen
fAusgewertete Gebiete:
# Gesamtnote
# Gesamtpunktezahl
#® Ergebnisse ohne VUlab
#® Ergebnisse mit VUIab

o |
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Evaluation: Fragebogen
Bereiche: T

# Zielpublikum

-

® Ubungsverlauf
# Verwendung von Lernmitteln
# Benutzerakzeptanz

o |
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Evaluation: Methodik 1
-

Verfahren der beschreibenden Statistik:
1. Histogramme
2. Mittelwert: nur bel intervallskalierten Daten

3. Median: bel intervall- und ordinalskalierten Daten
(50%-Quantil)

4. Modus: bel intervall-, ordinal- und nominalskalierten
Daten

Annahme: Noten und Punkte sind intervallskaliert!

o |
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Evaluation:

-

Visuelles Verfahren:

Methodik 2
-

1. Darstellung von Median, 25%- und 75%-Quantilen,
Grenzen zur Kennzeichnung von “Ausreil3ern” sowie
Konfidenzintervalle fur den Median zur visuellen

Evaluation mittels Box/W

nisker-Plots:

untere 25% Median 75% obere Schranke Ausreisser
Schranke Quantil (50%- Quantil fuer Ausreisser
f. Ausreisser Quantil)

Konfidenzintervall fuer Median

Hubert Feyrer <hubert@feyrer.de >
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Evaluation: Methodik 3
-

Verfahren der Prifstatistik:

1. Vergleich von Vertellungen mittels
Man-Whitney/Wilcoxon-Test (p,,)

Berechnung in R:

> R sa ss2002 noten

[1] 42 233322312333232223332134223333333
> R sa ss2004 noten

[1] 23 223 3424432322223243443223333243
> W | cox.test (R sa _ss2002_noten, R sa ss2004 noten)

Wl coxon rank sumtest with continuity correction

data: R sa ss2002 _noten and R sa ss2004_noten
W= 533.5, p-value = 0.3267

alternative hypothesis: true nmu is not equal to O
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Zugehorige Histogramme:

Frequency

20

15

10

Evaluation: Methodik 4

Histogram of Grades in SS2002/-SA

Grades SS2002/-SA

Hubert Feyrer <hubert@feyrer.de >
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8 10 12

6

Histogram of Grades in SS2004/-SA

Grades SS2004/-SA
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Evaluation: Methodik 5
L -

2. Vergleich der Varianz von Verteilungen mittels F-Test

(rr)

3. Vergleich des Mittelwerts von Verteillungen mittels
Student’s t-Test (p;)

4. Test auf Gleichheit des Mittelwerts von Verteilungen,
aus [Stormer, 1971]: Berechnung von Hilfswert 4, und
Vergleich gegen Wert «, abhangig von genauem Test
und gewunschter Signifikanz:

Alternative hypothesis u | S=95% S =99%
is not equal: une | 1.959964  2.575829
IS greater: ugt | 1.644854 2.326348

Wichtig: Vergleiche mit ungleicher Anzahl von Samples!

|
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Evaluation: Methodik 6

o N

Vergleich verschiedener Werte gegeneinander mittels
Matrizen:

.

L prlpw — || SS2002/SA | WS0203/SY | WS0203/SA | WS0405/SA
SS2002/SA X 0.8382 0.6215 0.4982
WS0203/SY 0.1000 X 0.4343 0.4911
WS0203/SA 0.5157 0.8165 X 0.7706
WS0405/SA 0.6227 0.2073 0.3977 X
L Hlpy — || SS2002/SA | WS0203/SY | WS0203/SA | WS0405/SA
SS2002/SA X 0.7916 0.6500 0.6042
WS0203/SY -0.2653 X 0.5235 0.5437
WS0203/SA 0.4672 0.6642 X 0.7930
WS0405/SA 0.5678 0.6741 0.2778 X

Hubert Feyrer <hubert@feyrer.de >
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Ergebnisse: Prifungsnoten

o N

q-_ - r - r - r - r

Grades

|
n
RGN

— _— _—

I I I I I
SS2002/SA WS0203/SY WS0203/SA SS2004/SA WS0D405/SA

Semester

o |
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Ergebnisse: Gesamtpunktzahlen

o N

0.8
I

0.6

Score
04

0.2

|

SS2002/SA WS0203/SY WS0203/SA SS2004/SA WS0D405/SA

Semester

o |
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Ergebnisse: Einzelfragen

-

# Ergebnis von Einzelfragen ohne VUlab:

» Wenig direkt vergleichbares Material,
unterschiedliche Prufungsaufgaben

s Ergebnisse im WS0405 schlechter als andere
Semester

» Schlechte Ergebnisse nicht auf VUIab zurickflhrbar

# Ergebnis von Einzelfragen mit VUIab:

s Ergebnisse SS2004 (VUlab) signifikant besser als
WS0405 (kein VUIab)

» Kein direkter Vergleich zwischen SS2004 und
friheren Semestern aufgrund unterschiedlicher
Prufungsfragen

o |
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Ergebnisse: Priafungen

o N

= Verdacht auf keinen Einfluss des VUlabs auf
Prufungsleistung liegt nahe, ist jedoch anhand der
vorhandenen Prifungsdaten nicht endgultig zu
verifizieren.

Nahere Untersuchungen mit besserer Vergleichbarkeit ist
angebracht, jedoch nicht im Rahmen des bestehenden Vor-

lesungsbetriebes umsetzbar

o |

Hubert Feyrer <hubert@feyrer.de > Virtuelles Unix Labor - Statusbericht SS 2005 — p.36/45



Ergebnisse: Lernmittel

o N

Fragebogen: Wodurch haben Sie Uber das Thema
Systemadministration gelernt?

MVWVWAN A /N
< \ \ \ \ \ (\) _T \
1 2 3 4 5 6 7 8

1=Lecture, 2=Script for lecture, 3=Practical exercises, 4=Virtual Unix Lab, 5=Analysing FH-

machines, 6=Analysing own machines, 7=Books, 8=Online information
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Evaluation: Sonstiges
f ® Auswertung der Ergebnisse der Ubungen im VUlab T

# Usability-Betrachtung fur User-Interface und
Ubungsablauf

# Bewertung anhand von Personas bzw. durch
Fokusgruppen

® Experten-Review von Ubungen und Auswertungen
o eflc.

o |
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Status & Ausblick
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Zeltplan

WS03/04 SS04 WS04/05 SS05 WS05/06 SS06

Grundfunktion

Einbettung
Ergebnis—Verifikation & Didaktik

Evaluation

Tutorielle Komponente

Benutzeradaption

Verwandte Forschungen

Software Engineering

Wrapup

Apr’05 J
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.

Gedanken: Tutorielle Komponente

°

-

Ersetzt in rein virtuellen Systemen den Blick des
Lehrers Uber die Schulter

Unterstltzt Lerner bei Bearbeitung der gestellten
Aufgaben

Kooperativ bzw. automatisch

Basierend auf Uberprifung des Zwischenergebnisses

Fur unbearbeitete Punkte werden Vorgehensweisen
vorgeschlagen

|
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Gedanken: Benutzeradaption 1

-

# Erstellung von Nutzerprofilen: Anfanger,
Fortgeschrittener, ...

#® Basierend auf
s Ubungsergebnissen anderer Lerner (bei derselben
Ubung)

s vorangegangenen (unterschiedlichen) Ubungen

# Unterschiedliche Hilfestellung flr unterschiedliche
Benutzer

® Flr
s Feedback wahrend und nach Ubungen

s Ggf. Ausgangskonfiguration der Ubungssysteme

o |
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Gedanken: Benutzeradaption 2

o N

#® Ggf. basierend auf explizit eingestellter
Benutzer-Praferenzen

# Analyse basierend auf Ergebnissen einzelner
Test-Gruppierungen, z.B. Editieren von Dateien,
Handhaben von Bereichen wie Netzwerk, System
Startup, etc.

o |
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Weitere Betatigungsfelder
-

Sprachanpassung des User-Interface, zumindest
Deutsch/Englisch (i18n, 110n, m17/n)

Bessere Auswertungsfunktionen

Umstellung von realen Ubungsmaschinen auf Virtuelle
Maschinen (VMware, gemu, ...)

Erweiterung um weitere Ubungs-Betriebssysteme
(neben Solaris, NetBSD): Linux, Windows

Erweiterung um weitere Dienste (neben NIS, NFS):
Mail, Web, Datenbanken, Firewall, Kerberos, ...

Neben Setup-Szenarien auch Debugging- und
Troubleshooting-Szenarien

Fundraising fur Entwicklungsarbeiten J
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Danke!
| -

http://www.feyrer.de/vulab/

hubert@feyrer.de

Virtuelles Unix Labor - Statusbericht SS 2005 — p.45/45



	Inhalt
	Motivation
	Motivation
	Wissenschaftliche Aspekte
	Details zur Ergebnisverifikation \ mit Domänenspezifischen Sprachen
	Ergebnisverifikation
	Ergebnisverifikation Schritt I
	Ergebnisverifikation Schritt II
	Ergebnisverifikation: Übung
	Ergebnisverifikation: Auswertung
	Ergebnisverifikation: Auswertung 2
	Ergebnisverifikation: Quellcode
	Ergebnisverifikation: Fortsetzung
	Ergebnisverifikation: Fortsetzung
	Ergebnisverifikation: DSL 1
	Ergebnisverifikation: DSL 2
	Ergebnisverifikation: DSL 3
	Ergebnisverifikation: DSL 4
	Ergebnisverifikation: Zusammenfassung
	Ergebnisverifikation: Zusammenf. 2
	Details zur Evaluation
	Evaluierte Bereiche
	Evaluation: Prüfungen
	Evaluation: Prüfungen
	Evaluation: Fragebogen
	Evaluation: Methodik 1
	Evaluation: Methodik 2
	Evaluation: Methodik 3
	Evaluation: Methodik 4
	Evaluation: Methodik 5
	Evaluation: Methodik 6
	Ergebnisse: Prüfungsnoten
	Ergebnisse: Gesamtpunktzahlen
	Ergebnisse: Einzelfragen
	Ergebnisse: Prüfungen
	Ergebnisse: Lernmittel
	Evaluation: Sonstiges
	Status & Ausblick
	Zeitplan
	Gedanken: Tutorielle Komponente
	Gedanken: Benutzeradaption 1
	Gedanken: Benutzeradaption 2
	Weitere Betätigungsfelder
	Danke!

