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Oliver Müller, Robert Garmann und Oliver Rod

Systeme zur automatisierten Bewertung von Programmen 
und das ProFormA-Aufgabenaustauschformat

1. Das ProFormA-Projekt

Das im Rahmen des niedersächsischen Qualitätspakt Lehre Projektes eCompetence 

and Utilities for Learners and Teachers (eCult/eCult+)1 stattfi ndende Projekt ProFor-

mA2 beschäft igt sich im Wesentlichen mit Systemen zur automatisierten Bewertung 

von Lösungen zu Programmieraufgaben, die im Rahmen der Programmierausbildung 

an Universitäten eingesetzt werden. Diese Systeme (Grader) können individuelles, 

automatisiert generiertes Feedback zu in digitaler Form eingereichten Lösungen zur 

Verfügung stellen, das sowohl Studierenden als auch Lehrenden zeitnah einen Über-

blick über Lernfortschritte und mögliche Lernhürden bietet.

An dem Projekt beteiligen sich zurzeit die eCult+ internen und externen Stand-

orte TU Clausthal, Universität Duisburg-Essen, Hochschule Hannover, Hasso-Platt-

ner-Institut, Universität Osnabrück, Ostfalia Hochschule Wolfenbüttel und die Uni-

versität Potsdam.

1.1 Ziele des ProFormA-Projekts

Da die Erstellung von Programmieraufgaben zu Lehr- bzw. Lernzwecken an Universi-

täten mit recht hohem Aufwand verbunden sein kann, hat sich das ProFormA-Projekt 

zum Ziel gesetzt, den hochschulübergreifenden Austausch dieser Art von Aufgaben 

zu fördern. In diesem Zusammenhang soll es ermöglicht werden, Aufgaben unabhän-

gig vom jeweils genutzten Grader verwenden zu können. Zudem soll eine Plattform 

geschaff en bzw. zur Verfügung gestellt werden, über die ein einfacher Austausch von 

Programmieraufgaben möglich ist.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Bereitstellung einer Middleware zur Anbin-

dung von Gradern an etablierte Learning-Management-Systeme (LMS). Lehrende und 

Studierende sollen hierdurch auf Grader Funktionalitäten zurückgreifen können ohne 

auf das bereits gewohnte „Look and Feel“ ihres LMS verzichten zu müssen.

Daneben wird angestrebt das durch die Grader automatisiert bereitgestellte Feed-

back zu eingereichten Programmen zu verbessern. Dabei wird insbesondere eine di-

daktisch sinnvollere Aufb ereitung des Feedbacks angestrebt. Zudem sind Entwicklun-

gen hinsichtlich der Bereitstellung von adaptiven Feedback geplant. Hierbei handelt es 

sich um Feedback, das bezüglich des Umfangs und der Art an den Lernstand bzw. Er-

fahrungsgrad des jeweiligen Studierenden angepasst ist, für den das Feedback bereit-

gestellt wird.

1 http://ecult.me
2 ProFormA steht für Programmieraufgaben und Formatives Assessment
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Zu guter Letzt beschäft igt sich das Projekt mit der Frage, wie sich randomisier-

te Aufgaben, also Aufgaben mit variablen Bestandteilen, im Bereich der Programmie-

rung umsetzen lassen.

1.2 Bisherige Ergebnisse

Im Rahmen des ProFormA-Projekts wurde ein XML-basiertes Format zum system-

übergreifenden Austausch von Programmieraufgaben defi niert. Ein Austausch von 

Programmieraufgaben ist somit zwischen Systemen möglich, die den Import von Auf-

gaben, die in dem defi nierten Format vorliegen, unterstützen bzw. den Export von im 

System erstellten Aufgaben in das Austauschformat ermöglichen. Die aktuelle Version 

des Formats ist auf github3 zu fi nden. 

In dem github Repository lässt sich zusätzlich ein von der Ostfalia Hochschu-

le Wolfenbüttel entwickelter JavaScript-basierter Editor fi nden, der das Editieren von 

Programmieraufgaben, die im defi nierten Austauschformat vorliegen, unterstützt. Ein 

weiterer Editor dieser Art wurde seitens der Hochschule Hannover entwickelt. Details 

zu diesem Editor sind in (Reiser, Garmann & Heine, 2017) zu fi nden.

Für die LMS Moodle4, Stud.IP5 und LONCAPA6 wurden bzw. werden Schnittstel-

len/Middlewares entwickelt, die zum Austauschformat kompatibel sind und die An-

bindung von Gradern an diese Systeme ermöglichen.

Zuletzt erfolgte im Rahmen des ProFormA-Projekts die Entwicklung eines univer-

sellen Datenformats zur Übermittlung von Bewertungsfeedback und Bewertungskri-

terien.

2. Systeme zur automatisierten Bewertung von Programmen

Tabelle 1 führt die verschiedenen Grader auf, die an den am ProFormA-Projekt betei-

ligten Standorten eingesetzt werden und gibt zudem an, welche Programmiersprachen 

bzw. sonstige Sprachen aus dem Bereich der Informatik jeweils unterstützt werden 

(vgl. Bott, Fricke, Priss & Striewe 2017, S. 273 ff .), (vgl. Staubitz, Teusner & Meinel, 

2017, S. 4). Für diese bieten die Grader verschiedene Prüf- und Feedbackmechanis-

men an. Die Universität Potsdam fehlt in der Übersicht, da sie zur Zeit keinen Gra-

der einsetzt.

3 https://github.com/ProFormA/proformaxml
4 https://moodle.de
5 https://www.studip.de
6 https://www.lon-capa.org
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Tabelle 1:  ProFormA-Standorte und eingesetzte Grader

Grader Sprachen Hochschule

GATE Java, UML TU Clausthal

JACK Java, C/C++, .NET, Python, R Universität Duisburg-Essen

Graja Java Hochschule Hannover

aSQLg SQL Hochschule Hannover

CodeOcean Java, Python, Ruby, JavaScript Hasso-Plattner-Institut

VIPS/VEA Prolog, Lisp Universität Osnabrück

Praktomat Java, C/C++, Fortran, Haskell, Python, R, Isabelle Ostfalia Hochschule Wolfenbüttel

2.1 Grader-Funktionen

Grundlegend können bei Gradern die im Folgenden beschriebenen Funktionen zum 

Einsatz kommen. Hierbei ist anzumerken, dass nicht jeder der in Tabelle 1 angegebe-

nen Grader alle Funktionen unterstützt. Ein ausführlicher Überblick über die Funk-

tionalitäten der verschiedenen Grader fi ndet sich in Bott et al. (2017).

• Statische Tests: Mit Hilfe dieser Art von Tests, die üblicherweise zur Übersetzungs-

zeit eines Programms ausgeführt werden, lässt sich überprüfen, ob dessen Quell-

code Fehler aufweist. Der Quellcode kann in diesem Zusammenhang z. B. hinsicht-

lich syntaktischer Fehler (Compile-Tests) oder hinsichtlich von Fehlern bezüglich 

des Programmierstils (z. B. durch Checkstyle) untersucht werden.   

• Dynamische Tests: Im Gegensatz zu statischen Tests fi nden dynamische Tests zur 

Laufzeit eines Programms statt, um zu überprüfen, ob es wie gewünscht funktio-

niert also z. B. korrekte bzw. erwartete Ausgaben erzeugt. Zu diesem Zweck werden 

von Gradern beispielsweise Unit Tests eingesetzt.

• Plagiatstests: Wie der Name bereits suggeriert, geht es bei den Plagiatstests da-

rum, automatisiert feststellen zu lassen, ob verschiedene Abgaben zu einer Aufga-

be sehr ähnlich bzw. identisch sind, mit dem Zweck, potenzielle Plagiate einfacher 

und schneller identifi zieren zu können. Zur Verifi zierung eines durch einen Plagi-

atstest ermittelten Plagiatsverdachts, ist in der Regel eine weitere manuelle Über-

prüfung der betroff enen Abgaben vonnöten.

• Feedback: Als Feedback werden von den Gradern in der Regel automatisiert gene-

rierte Ergebnisse der zuvor erläuterten Tests bereitgestellt. Zusätzlich bieten eini-

ge Grader eine konfi gurierbare automatisierte Bewertung von Abgaben an, die üb-

licherweise auf den Testergebnissen basiert. In diesem Zusammenhang lässt sich 

u. a. festlegen, welchem Personenkreis ein bestimmtes Feedback zur Verfügung ste-

hen soll (Tutorinnen/Tutoren, Studierende) und in welchem Umfang das generier-

te Feedback den ausgewählten Adressaten angezeigt wird (z. B. Test erfolgreich/Test 

nicht erfolgreich oder detailliertere Angaben zu den Fehlern in einer Lösung).
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3. Das ProFormA-Aufgabenaustauschformat

3.1  Aufbau des Formats

Wie in Abbildung 1 gezeigt, defi niert das ProFormA-Austauschformat den Aufb au der 

drei Artefakte task, submission und response. Im Artefakt task wird die eigentliche 

Aufgabe beschrieben. Für diese werden z. B. Elemente für die Aufgabenstellung sowie 

weitere Metadaten und Informationen zur Aufgabe, Elemente zur Defi nition/Konfi -

guration zugehöriger Tests, Files und Musterlösungen sowie Elemente zur Defi nition 

eines Bewertungsschemas bereitgestellt. Die Spezifi kation des Schemas erlaubt dabei 

auch die Defi nition komplexer Kriterien zur automatisierten Bewertung studentischer 

Abgaben. 

Das Artefakt submission defi niert einen Standard für die Beschreibung studen-

tischer Abgaben. In diesem Teil des Formats können zudem kursspezifi sche Anpas-

sungen bezüglich des Bewertungsschemas vorgenommen werden, ohne dabei das 

ursprünglich durch den Aufgabenautor intendierte Bewertungsschema in der task än-

dern zu müssen.

Durch das Artefakt response wird eine standardisierte Aufb ereitung des über die 

Grader automatisiert generierten Feedbacks ermöglicht. Ein LMS muss also nur die-

se Art der Beschreibung „verstehen“ und nicht spezifi sch für jeden Grader angepasst 

werden. Die response bezieht sich in Teilen auf das oben angesprochene Bewertungs-

schema, so dass die LMS Feedback strukturiert darstellen können.

Abbildung 1:  Das ProFormA-Austauschformat: Bestandteile (eigene Darstellung)
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3.2  Nutzung des Formats

Abbildung 2 illustriert das grundlegende Anwendungsszenario für das ProFormA-

Format.

Abbildung 2:  Das ProFormA-Austauschformat: Anwendungsszenario (eigene Darstellung)

Dozenten wählen eine Aufgabe (task) aus einem Aufgabenpool aus (z. B. über ein 

hierfür bereitgestelltes Repository), über den Lehrende ihre erstellten Aufgaben 

gleichzeitig auch anderen Lehrenden zur Verfügung stellen können, und importieren 

diese in ihr LMS. Die Aufgabe kann dann über das LMS, falls gewünscht und durch 

den Aufgabenautor erlaubt, für eigene Zwecke modifi ziert werden. Nach der Veröf-

fentlichung können die Studierenden die Aufgabe über das LMS einsehen und ihre 

Lösung erstellen, die sie anschließend über das LMS Frontend hochladen. Eine Ab-

gabe (submission) kann danach über eine Middleware an einen für die Aufgabe pas-

senden Grader gesendet werden, der für diese in der task konfi gurierte Tests durch-

führt und ggf. eine automatisierte Bewertung der Abgaben vornimmt. Anschließend 

wird das vom Grader automatisiert generierte Feedback (response), also die Test- und 

ggf. Bewertungsergebnisse, über die Middleware an das LMS zurückgesendet, wo es 

entsprechend aufb ereitet für die Lehrenden und Studierenden angezeigt werden kann.

Die Middleware sorgt dafür, dass der eben beschriebene Prozess unabhängig vom 

eingesetzten LMS bzw. unabhängig von dem zu verwendenden Grader ausgeführt 

werden kann. Die Elemente task, submission und response werden jeweils standard-
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mäßig durch das ProFormA-Format beschrieben, wodurch sich insbesondere eine In-

stituts- bzw. hochschulübergreifende Nutzung von Aufgaben und Gradern realisieren 

lässt, da eine Beschreibung unabhängig vom eingesetzten LMS bzw. Grader in stan-

dardisierter Form erfolgt.

4.  Ausblick

In näherer Zukunft  wird es im Rahmen des ProFormA-Projekts schwerpunktmäßig 

darum gehen, eine geeignete Plattform zum Austausch von Programmieraufgaben 

aufzubauen, die das defi nierte Austauschformat unterstützt. Zurzeit wird in diesem 

Zusammenhang das CodeHarbor7 (Staubitz et al., 2017, S. 5f.) Repository des Has-

so-Plattner-Instituts ins Auge gefasst, das bereits eine Unterstützung für eine frühere 

Version des Austauschformats bietet.
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