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1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit entstand im Kontext des Projektes Monist!, das im Rahmen des
Forderprogrammes "Neue Medien in der Bildung" vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) gefordert wurde’. Die Ziele dieses Projektes® waren die
Schaffung einer E-Learning-Umgebung fiir die universitidre Ausbildung im Bereich der
Neuro- und Kognitionswissenschaften und den damit zusammenhingenden Fach-
disziplinen (z. B. Neurobiologie, Psychologie und Informatik) sowie die "Produktion
einer kritischen Masse von Inhalten in einem interdisziplindren Curriculum"* fiir diesen
Themenbereich.

Der Schwerpunkt lag dabei auf dem Einsatz von Modellsimulationen in der Lehre.
"Modellsimulationen nehmen in den modernen Neuro- und Kognitionswissenschaften
und Informatik eine Schliisselposition ein: Modelle sind einerseits ein entscheidendes
Ergebnis experimenteller Forschung, andererseits hdufig Ausgangspunkt fiir neue
experimentelle Ansitze. Dariiber hinaus gehdren Modellsimulationen zu den aussichts-
reichsten Neuen Medien fiir die Lehre, da sie Wissen transportieren, das ausschlieBlich
mit dem Computer gelernt werden kann."’

Die Ziele dieser Arbeit waren der Entwurf und die anschlieBende Implementierung
einer E-Learning-Plattform, die eine geeignete Infrastruktur fiir die Produktion,
Verwaltung und Nutzung von auf Modellsimulationen basierenden Lehreinheiten® zur
Verfiigung stellt. Dabei sollte jedoch kein spezialisiertes E-Learning-System geschaffen
werden, das lediglich fiir den spezifischen Einsatz im Rahmen des Projektes Monist
geeignet ist, sondern eine von den konkreten Fachinhalten unabhidngige Plattform fiir
den Einsatz von Simulationssoftware in der Lehre.

Auf diese Weise wird es ermoglicht, die geschaffene E-Learning-Plattform fiir beliebige
Fachbereiche einzusetzen und in Abhédngigkeit vom jeweiligen inhaltlichen Kontext
andere Applikationen als die im Projekt Monist verwendete Simulationssoftware fiir
den Einsatz in der Lehre nutzbar zu machen.” Anderungen an der E-Learning-Plattform
selbst sind dafiir nicht erforderlich®, lediglich die verwendeten Simulationsprogramme
miissen bestimmte Schnittstellen implementieren bzw. an diese angepaft werden.’

! Modellsimulation neuronaler und kognitiver Informationsverarbeitung -- Schule der Techniken

2 Forderkennzeichen: 08NMO055, Projektlaufzeit: 01.01.2001 bis 31.12.2003

3 Siehe hierzu die Projektskizze zur Einreichung bei dem Férderprogramm des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung: "Neue Medien in der Bildung" unter der Internet-Adresse http://www.monist.de
bzw. http://natrix.biologie.uni-bielefeld.de/monist/ Archiv/monistskizze_oz.html

“a.a. 0.

Sa.a. 0.

® Der Begriff "Lehreinheiten” dient im Rahmen dieser Arbeit als allgemeiner Oberbegriff fiir jede Art von
in der Lehre verwendeten Kombinationen aus Medien und Programmen, die im Rahmen der entworfenen
E-Learning-Plattform verwaltet werden konnen. Die Bandbreite reicht dabei von einfachen elektronischen
Vorlesungsnotizen bis hin zu komplexen Online-Kursen, deren Umfang sich in der Praxis iiber ein ganzes
Semester erstrecken kann.

7 Ein Beispiel fiir ein derartiges, in die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Lernplattform integrierbares
Simulationsprogramm stellt die Laborsimulations-Software dar, die vom Autor der vorliegenden Arbeit
fiir den Einsatz in der Lehre in den Fachbereichen Chemie und Biochemie erstellt wurde. Diese Software
wurde abgehandelt und dokumentiert in: Andreas Dieckmann, Basisfunktionen fiir ein generisches
virtuelles Labor, Diplomarbeit an der Technischen Fakultit der Universitit Bielefeld, 1998.

¥ Mit Ausnahme der Anpassung bestimmter Konfigurationsdateien, wodurch jedoch insbesondere keine
Neu-Compilierung des Quellcodes erforderlich ist. Dieses Vorgehen wird in Kapitel 8 ndher ausgefiihrt.

° Eine ausfiihrliche Beschreibung dieser Schnittstellen ist Teil dieser Arbeit und erfolgt in Kapitel 8.
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Die Anforderungen an die E-Learning-Plattform, die sich aus den fiir die vorliegende
Arbeit gesetzten Zielen ergeben, sind in Kapitel 2 im einzelnen dargestellt. Dabei wird
insbesondere auf die moglichen Einsatzszenarien von darauf aufbauenden E-Learning-
Systemen eingegangen, woraus eine Reihe von Notwendigkeiten beziiglich der Funktio-
nalitédt der zu schaffenden Softwareplattform folgt.

Kapitel 3 gibt eine Ubersicht iiber die Funktionalitit von bestehenden kommerziellen
und nichtkommerziellen Softwaresystemen, die hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit fiir
den hier betrachteten Einsatzbereich analysiert wurden. Diese Untersuchung wurde in
Form von umfangreichen Marktanalysen auf verschiedenen Messen sowohl zu Beginn
der Projektlaufzeit als auch im fortgeschrittenen Projektstadium durchgefiihrt. Dariiber
hinaus wurde auch eine Reihe von E-Learning-Systemen aus dem universitidren Bereich
in die Untersuchung einbezogen. Auf Basis dieser Recherchen wird aufgezeigt, warum
keines der betrachteten, bereits existierenden Softwaresysteme als Grundlage fiir die
komplette Umsetzung der in Kapitel 2 aufgezeigten Anforderungen verwendet werden
konnte. Diese Uberlegungen waren der Grund dafiir, daB die Entscheidung fiir eine
Neuentwicklung getroffen wurde.

In Kapitel 4 wird die fiir diese Entwicklung entworfene Systemarchitektur dargestellt.
Einen wichtigen Punkt stellt dabei die Betrachtung des Systems im Spannungsfeld
zwischen traditionellen, zentralistischen Client-Server-Systemen und eigenstindigeren,
unabhingig von einer zentralen Kontrollinstanz lauffihigen Peer-to-Peer-Systemen dar.
Im Anschlul3 daran werden in Kapitel 5 ausfiihrlich die Datenstrukturen beschrieben,
die fiir die Speicherung und Verwaltung der Daten und Metadaten entworfen wurden,
welche fiir die zu vermittelnden elektronischen Lehreinheiten benotigten werden. Dabei
wird ebenso auf die Notwendigkeit zur Verwendung von Metadaten als auch auf die
strikte Trennung von Daten und Metadaten eingegangen.

Den Kern dieses Kapitels bildet der Entwurf der sogenannten Virtuellen Lernobjekte
(VLO), die zur umfassenden Beschreibung jeglicher im System abgelegter Objekte (von
einfachen Mediendateien iiber komplette Lehreinheiten bis hin zu Représentationen der
mit dem E-Learning-System arbeitenden Benutzer) dienen. Dariiber hinaus werden auch
die unterschiedlichen Speichermechanismen beschrieben, die verwendet wurden, um
diese Virtuellen Lernobjekte mitsamt aller fiir ihre Verwaltung bendtigten Metadaten in
einer eigenen Datenbank, die eigentlichen multimedialen Inhalte jedoch separat davon
in einem iiber einen HTTP-Server zugédnglichen Dateisystem abzulegen.

Im Anschluf an diese Betrachtung der lokalen Speicherung von Daten und Metadaten
wird in Kapitel 6 aufgezeigt, auf welche Art und Weise durch die Vernetzung einzelner
lokaler Installationen der geschaffenen E-Learning-Plattform eine kooperative Nutzung
des Systems iiber das Internet ermdglicht wird und wie die Verteilung von beliebigen
elektronischen Lehreinheiten an die betreffende Zielgruppe iiber das globale Datennetz
bewerkstelligt wird.

Zu diesem Zweck wird zunichst der fiir die Online-Kommunikation des Programmes
verwendete XML-RPC-Kommunikationsmechanismus beschrieben. Es wird erldutert,
warum dieser Technologie aufgrund ihrer speziellen Eigenschaften im Vergleich mit
anderen moglichen Kommunikationsmechanismen der Vorzug gegeben wurde. Dabei
wird auch darauf eingegangen, auf welche Weise dieser Mechanismus im entworfenen
System dazu genutzt wird, um jedem installierten "Client" auch ein erhebliches Mal} an
"Server"-Funktionalitidten zu ermoglichen und damit die Vorteile einer "Peer-to-Peer"-
Umgebung nutzbar zu machen.



Den Abschlufl des Kapitels 6 bildet eine Betrachtung der konkreten Umsetzung des
XML-RPC-Kommunikationsmechanismus, wobei insbesondere auf die Erweiterungen
des Standardumfanges der verwendeten XML-RPC-Softwarebibliothek eingegangen
wird, die erforderlich waren, um die Ubertragung der fiir die E-Learning-Plattform
entwickelten speziellen Datenstrukturen, insbesondere der in Kapitel 5 vorgestellten
Virtuellen Lernobjekte, zu ermoglichen.

Wihrend sich die bisherigen Kapitel im Wesentlichen mit Mechanismen beschiftigten,
die quasi "unter der Oberfliche" stattfinden und fiir den Endbenutzer'® am Bildschirm
nicht direkt sichtbar sind bzw. von diesem nicht direkt wahrgenommen werden, wird in
Kapitel 7 mit dem Navigator eine Teilanwendung der E-Learning-Plattform vorgestellt,
die dem Benutzer sowohl eine Sicht auf die gespeicherten Daten bzw. Metadaten als
auch im Rahmen der fiir ihn giiltigen Berechtigungen die Kontrolle iiber den Daten-
transfer zwischen verschiedenen Installationen des Systems ermoglicht.

Der Navigator dient dabei auch als ein Beispiel fiir eine mogliche Teilanwendung, die
die von den Kernkomponenten des Systems zur Verfligung gestellten Funktionalitdten
wie beispielsweise die XML-RPC-Kommunikation benutzt und iiber diese gemeinsame
Kommunikationsschnittstelle mit anderen Anwendungen (hier in erster Linie mit der
Datenbank-Applikation) kommuniziert. Im Anschluf3 daran wird in Kapitel 8 dargelegt,
auf welche Weise weitere Komponenten, beispielsweise Simulationsprogramme fiir
andere Fachbereiche, analog zu den im Rahmen des Projektes Monist entwickelten
Anwendungen als neue Teilapplikationen in die E-Learning-Plattform eingebunden
werden konnen.

Kapitel 9 gibt einen Ausblick auf mogliche Erweiterungen der E-Learning-Plattform,
die durch die Einbeziehung zusitzlicher Online-Funktionalititen den Nutzen fiir den
Einsatz in der Lehre noch verstirken wiirden. Dabei handelt es sich einerseits um eine
Kommunikationskomponente, andererseits um ein Konzept fiir die Nutzung der bereits
bestehenden XML-RPC-Kommunikation fiir Tele-Teaching-Funktionalitdten. Wihrend
im Rahmen des Projektes Monist tatsdchlich ein Kommunikationssystem fiir synchrone
und asynchrone Kommunikation zwischen Lehrenden und Lernenden entwickelt wurde,
das jedoch nicht Teil der vorliegenden Arbeit ist, wurde die praktische Umsetzung des
geplanten Tele-Teaching-Systems mit Hinblick auf die Kiirze der Projektlaufzeit nicht
mehr in Angriff genommen.

In Kapitel 10 werden die in dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse noch einmal kurz
zusammengefallit. Dabei wird abschliefend auch auf die Rolle der E-Learning-Plattform
in Abhingigkeit von darauf aufbauender Software und den benétigten dynamischen und
multimedialen Inhalten eingegangen. Ein E-Learning-System, das als Grundlage fiir die
Nutzung durch andere Programme gedacht ist, kann niemals allein stehen, sondern muf}
immer im gesamten Kontext der damit durchzufiihrenden computerunterstiitzten Lehre
betrachtet werden.

10 Selbstverstindlich sind damit auch weibliche Endbenutzerinnen gemeint. Aus Griinden der besseren
Lesbarkeit wird im Rahmen dieser Arbeit auf die fortgesetzte Verwendung getrennter Bezeichnungen fiir
Personen beider Geschlechter verzichtet. Mit der verwendeten Form sind jedoch stets Menschen beiderlei
Geschlechts gemeint, solange nicht explizit eine geschlechtsspezifische Unterscheidung vorgenommen
wird. Die entworfene E-Learning-Plattform selbst macht (insbesondere auch in der Benutzerverwaltung)
standardméBig keinen Unterschied zwischen Benutzern unterschiedlichen Geschlechts und ist aus
technischer Sicht fiir die Benutzung sowohl durch Frauen als auch durch Ménner gleichermallen geeignet.
Zukiinftigen vielleicht noch zu entwickelnden Applikationen, die die E-Learning-Plattform benutzen, ist
es jedoch selbstverstiandlich freigestellt, bei Bedarf entsprechende Unterscheidungen zu treffen.
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2 Anforderungen an die E-Learning-Plattform

Um eine generische E-Learning-Plattform fiir interaktive Lehrsimulationen zu schaffen,
die es ermoglicht, unterschiedliche Simulationsprogramme fiir den jeweils betrachteten
Fachbereich zum Einsatz zu bringen, ist es erforderlich, einerseits eine Infrastruktur als
allgemeine Basis fiir den Einsatz verschiedener Lernsoftware zur Verfligung zu stellen
und andererseits die erforderlichen Schnittstellen zu schaffen, die es ermoglichen, diese
Programme in das bestehende System zu integrieren. Wihrend die Schnittstellen sich
im Wesentlichen aus der konkreten technischen Umsetzung ergeben'', konnen fiir die
Infrastruktur eine Reihe von allgemeinen Anforderungen formuliert werden, die sich
direkt aus dem geplanten Einsatzfeld in der Lehre ergeben. Diese Vorbedingungen fiir
die E-Learning-Plattform werden im Folgenden dargelegt.

2.1 Speicherung und Benutzung multimedialer Daten

Die technische Moglichkeit zur Speicherung und Verwaltung multimedialer Daten ist
selbstverstidndlich eine Grundvoraussetzung fiir jedes elektronische System, das fiir den
Umgang mit derartigen Daten vorgesehen ist. Deshalb mufl notwendigerweise auch die
E-Learning-Plattform iiber derartige Fihigkeiten verfiigen. Lehrsimulationen kdnnen
nicht als isolierte Computerprogramme betrachtet werden, die keinerlei weitere Medien
zu ihrer Ausfiihrung bendétigen. Vielmehr ist fiir einen wirkungsvollen Einsatz in der
Lehre die Verwendung unterschiedlichster Medien sowohl innerhalb als auch auB3erhalb
der Simulationen erforderlich.

Dies betrifft einerseits Mediendaten, die innerhalb einer Simulation verwendet werden,
andererseits aber auch Begleitmaterialien, Gebrauchsanweisungen, vorbereitende und
nachbereitende Online-Kurse, Skripte, Ubungsaufgaben usw. Im Projekt Monist werden
beispielsweise neben verschiedenen statischen Medien wie Texten, Tabellen, Grafiken
oder HTML-Seiten auch Audio- und Video-Daten verwendet, sowohl als Bestandteile
von Simulationen als auch im Rahmen begleitender bzw. die Simulationen selbst als
Bestandteil enthaltender multimedialer Kurse. Diese Lehreinheiten konnen wiederum
auch selbst als multimediale Objekte betrachtet werden.

Ein weiterer Aspekt der Speicherung ist die einfache und effiziente Benutzung der
gespeicherten Daten. Zum einen miissen die Daten leicht zugiinglich sein, zum anderen
spielt aber auch die Moglichkeit zur Wiederverwendung einmal gespeicherter Daten in
einem anderen Kontext als ihrer urspriinglichen Verwendung eine grof3e Rolle. Dabei ist
der geringere Speicherplatz, der durch die Vermeidung einer mehrfachen, redundanten
Speicherung der gleichen Daten bendtigt wird, bei groBleren Datenmengen trotz der
immer groBer werdenden Speicherkapazitdt der Datentrdger auch heute noch von einer
nicht zu unterschitzenden Bedeutung. Insbesondere in Fillen, in denen die selben Daten
unnotigerweise mehrfach iiber das Internet iibertragen werden, stellt iiberfliissige
Redundanz gerade fiir private Nutzer (z. B. fiir Studenten, die Lehreinheiten zu Hause
abarbeiten mochten) ein ldstiges und unter Umstédnden auch teures Problem dar.

' Beispielsweise folgt aus der Verwendung des in Kapitel 6 beschriebenen XML-RPC-Kommunikations-
mechanismus, dal einzubindende Simulationsprogramme iiber diese Schnittstelle mit dem Rest des
Systems kommunizieren kénnen miissen. Wiirde statt dessen ein E-Learning-System verwendet, das iiber
Mechanismen wie z. B. CORBA elektronische Objekte iiber das Internet verschicken wiirde, ergébe sich
daraus eine andere technische Schnittstelle, die ebenfalls von allen Programmen implementiert werden
miifte, die in das System integriert werden sollen.
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Noch wichtiger allerdings ist die Wiederverwendbarkeit von multimedialen Daten fiir
Autoren, die beispielsweise Kurse fiir die universitdre Lehre erstellen. Wenn bei Bedarf
die einmal erstellten und danach im System abgelegten Medien wiederverwendet und
neu kombiniert werden konnen, anstatt Skripte, Filme, Lehrsimulationen oder ganze
Online-Kurse jedes Mal von Grund auf erneut erstellen zu miissen, erspart dies den
Autoren eine Menge unnotiger Arbeit und ermoglicht eine erheblich effizientere
Vorbereitung der computerunterstiitzten Lehre.

2.2 Verwendung von Metadaten zur Klassifizierung von Daten

Die Moglichkeit zur Speicherung beliebiger Daten ermdglicht fiir sich allein genommen
noch nicht deren optimale Nutzung. Vielmehr stellt sich fiir die E-Learning-Plattform
wie flir alle elektronischen Systeme, die mit potentiell groBen Datenbestinden arbeiten,
das Problem, wie die vorhandenen Daten systematisch abgelegt und klassifiziert werden
konnen, um sie bei Bedarf moglichst leicht wieder auffinden und verwenden zu kdnnen.
Dieser Vorgang sollte gleichzeitig fiir die Benutzer des Systems moglichst komfortabel
gestaltet sein, um sowohl Autoren als auch Lernenden einen einfachen Zugriff auf die
fiir sie jeweils relevanten Inhalte zu ermoglichen.

DaB eine umstindliche manuelle Suche in Verzeichnisstrukturen, in denen die Daten
abgelegt sind, diese Bedingung nicht erfiillt, versteht sich von selbst. Von den Autoren
redaktionell erstellte Indizes bieten in dieser Hinsicht zwar eine gewisse Verbesserung,
sind jedoch sehr wartungsintensiv und bieten oftmals auch nur eine eingeschrinkte
Sicht der Dinge, da eine Klassifizierung und Auflistung entweder nur nach wenigen
ausgewihlten Gesichtspunkten erfolgen kann oder aber zu sehr uniibersichtlichen Listen
fiihrt, so da3 der Aufwand sowohl fiir eine Suche nach bestehenden Daten als auch fiir
das Eintragen neuer Objekte wiederum erheblich zunimmt.'

Auch der Nutzen von Systemen zur Volltextsuche ist beschrinkt. Mehrdeutigkeiten,
kontextabhéngige Wortbedeutungen, das Fehlen von beschreibenden Informationen
iiber den Text im Wortlaut des Textes selbst"> und nicht zuletzt die beispielsweise von
Internet-Suchmaschinen bekannten riesigen Ergebnismengen, die ein menschlicher
Benutzer oftmals nicht mit einem akzeptablen Zeitaufwand durchlesen kann, reduzieren
den Wert einer Volltextsuche zur Wiederauffindung bestimmter Informationen bereits

12 Zur Veranschaulichung diene an dieser Stelle das folgende Beispiel, das analog auf elektronische
Datenbestinde iibertragen werden kann: Vor der Umstellung auf ein elektronisches Verwaltungssystem,
das die vorhandenen Buchbestinde iiber zahlreiche Metadaten erschlie3t, waren in der Stadtbibliothek der
Stadt Bielefeld (wie in den meisten anderen Bibliotheken auch) alle Biicher thematisch in bestimmte
Regale einsortiert (die hier den Verzeichnissen entsprechen) und daneben iiber ein fiir den menschlichen
Benutzer nur schwer zu durchschauendes System von aus Buchstaben und Zahlen bestehenden Schliisseln
klassifiziert. (In elektronischen Systemen wiirde dies beispielsweise der Anordnung der Verweise auf
einzelne Dateien im Verzeichnissystem auf einer Festplatte entsprechen.)

AuBlerdem gab es verschiedene Karteikartensysteme, mit denen man nach unterschiedlichen Kriterien
nach bestimmten Biichern suchen konnte. Diese Indizes mufiten mit hohem Aufwand manuell gepflegt
werden und waren nur von begrenztem Nutzen. Verwendete man nur einen einzigen Index, beispielsweise
die Titel-Kartei, so bot dieser nur relativ beschriankte Suchmoglichkeiten. Zog man hingegen parallel
mehrere der vorhandenen Indizes zu Rate, beispielsweise zusitzlich die Autoren-Kartei, gestaltete sich
die gleichzeitige Suche in mehreren Karteien schnell sehr uniibersichtlich und verursachte oftmals einen
groBeren Aufwand, als die Biicher gleich direkt in den Regalen zu suchen. Die parallele Verwendung
mehrerer elektronischer Indizes fiihrt zu dhnlichen Problemen, wenngleich hier natiirlich das manuelle
Durchblittern der Karteikarten entfillt.

13 Zwei einfache Beispiele sind Dateiformat und DateigroBe, die nur relativ selten im eigentlichen Inhalt
von Dateien enthalten sind.
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bei einer ausschlielichen Beschriankung auf Textdateien erheblich. Abgesehen davon
ist eine Volltextsuche fiir Daten, die nicht in textueller Form vorliegen, natiirlich ohne
grofen Nutzen. Da in einer multimedialen Umgebung jedoch auch zahlreiche andere
Dateiformate verwendet werden, beispielsweise Grafiken, Videos oder Audio-Dateien,
ist eine Volltextsuche denkbar ungeeignet und scheidet als mogliches Suchwerkzeug fiir
die E-Learning-Plattform aus.

Als weitverbreitete Losung fiir das Problem der Klassifizierung und Wiederauffindung
von Daten hat sich inzwischen die Verwendung von Metadaten durchgesetzt, die quasi
als "Daten iiber Daten" zusitzliche beschreibende Informationen zu jeder einzelnen
Datei enthalten. Diese Metadaten werden beim Einstellen von Dateien ins System durch
den Benutzer mit angegeben oder teilweise auch automatisch erzeugt und dienen fortan
der Verwaltung der gespeicherten Daten. Das Spektrum der Metadaten reicht dabei von
einfachen Verwaltungsinformationen wie z. B. dem Titel eines Dokumentes oder dem
Namen seines Autors'* iiber technische Informationen'® bis hin zur Einordnung in ein
fachspezifisches Klassifikationssystem fiir das jeweilige Anwendungsgebiet'®.

Welche Arten von Metadaten in einem konkreten System verwendet werden, kann nicht
allgemeingiiltig festgelegt werden. Fiir E-Learning-Systeme gab es in den letzten Jahren
zwar mehrfach Bestrebungen, standardisierte Metadatensitze festzulegen, die jedoch in
vielen Fillen nicht den Bediirfnissen der einzelnen Lernprogramme gerecht werden.'’
Aus diesem Grund wird an dieser Stelle die Anforderung an die E-Learning-Plattform
aufgestellt, ein moglichst breites Spektrum an moglichen Metadaten zu unterstiitzen und
nicht durch die Koppelung an irgendeinen zum Zeitpunkt der Entwicklung des Systems
bestehenden Standard andere Moglichkeiten von vornherein auszuschlie3en.

Unterschiedliche E-Learning-Anwendungen, die auf der im Rahmen der vorliegenden
Arbeit entworfenen Plattform basieren, konnen prinzipiell sehr verschiedene Metadaten
verwenden. Gerade im fachspezifischen Bereich ist davon auszugehen, daf3 die zur
Klassifikation von Daten in unterschiedlichen Kontexten bendtigten Metadaten sich
erheblich unterscheiden.'® Daraus ergibt sich als weitere Anforderung, die Verwendung
unterschiedlicher Metadatensidtze durch verschiedene Anwendungen zu ermdglichen.
Dies soll durch eine anwendungsspezifische Konfigurationsmoglichkeit der im System
zu verwaltenden Metadaten erreicht werden.

Dariiber hinaus wird auch die Moglichkeit zur Angabe verschiedener Metadatensitze
fiir unterschiedliche Datentypen gefordert. Beispielsweise sollen bei Bedarf komplette,
aus vielen verschiedenen Teilobjekten zusammengesetzte Online-Kurse auch durch
einen verdanderten Metadatensatz von einfachen "atomaren" Dateien wie z. B. Texten
oder Grafiken unterschieden werden konnen.

14 Also von Informationen, wie sie bereits in traditionellen Karteien von Bibliotheken verwendet wurden.
15 Beispielsweise DateigroBe oder MIME Type.

' In einem biologischen Kontext konnte dies beispielsweise eine Einordnung eines in einem Fachtext
betrachteten Organismus in biologische Taxonomien sein.

'7 Eine nihere Betrachtung der Metadaten-Problematik folgt in Kapitel 5. Dort werden unter anderem
auch verschiedene Metadaten-Standards vorgestellt und am Beispiel der im Rahmen des Projektes Monist
verwendeten Daten auf ihre Anwendbarkeit iiberpriift.

'8 Beispielsweise ist davon auszugehen, daB Simulationsprogramme aus so verschiedenen Fachbereichen
wie Neurobiologie und Laserphysik unterschiedliche Metadaten zur fachlichen Beschreibung einzelner
Lehreinheiten verwenden wiirden. Derartige Unterschiede sind jedoch keineswegs auf die fachlichen
Metadaten beschrinkt, sondern konnen auch technische oder verwaltungsbedingte Metadaten betreffen.
So konnte beispielsweise eine bestimmte E-Learning-Anwendung auf jegliche Informationen iiber die
GroBe oder das Erstellungsdatum einer Datei verzichten, wihrend eine andere genau diese Metadaten
dringend benotigt.
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Der Grund dafiir ist, da} fiir solche zusammengesetzte Objekte vielfach ganz andere
Klassifizierungen getroffen werden konnen als fiir ihre einzelnen Bestandteile. Oftmals
gewinnt z. B. eine bestimmte Grafik erst in einem umfassenden fachlichen Kontext eine
bestimmte Bedeutung, die eine Klassifikation und die Einordnung in einen bestimmten
Bereich des betrachteten Studienfaches erfordert. Lehrspezifische oder lernspezifische
Aspekte wie z. B. die Bearbeitungsdauer einer umfassenden Simulation sind vielfach
erst bei vollstandigen, aus mehreren einzelnen Medien zusammengesetzten Kursen von
Belang, wihrend die fiir einzelne Bestandteile angegebenen technischen Informationen
wie z. B. der MIME Type nur bei einer isolierten Betrachtung der jeweiligen Dateien
benotigt werden konnten.

Ein weiterer Aspekt der Verwendung unterschiedlicher Metadatensitze fiir verschiedene
Datentypen ergibt sich, wenn auch die Benutzer des Systems intern durch Objekte
reprasentiert werden. Dies ist im Hinblick auf die beabsichtigte Funktionalitdt der zu
schaffenden E-Learning-Plattform ausdriicklich erwiinscht, da die Integration einer
Benutzerverwaltung in das System ebenfalls zu den Anforderungen zihlt'® und durch
die Betrachtung der Benutzer als eine besondere Art von Objekten die Notwendigkeit
zur Schaffung einer zusitzlichen Verwaltungsmethode entfillt. Selbstverstindlich sind
fiir die Verwaltung der Benutzer wiederum vollkommen andere Daten bzw. Metadaten
erforderlich als fiir Lehrsimulationen oder die darin verwendeten multimedialen Daten.
Dies ist ein weiteres Argument dafiir, fiir verschiedene Datentypen eine unterschied-
liche Konfiguration der dafiir jeweils zu verwaltenden Metadatensitze zu ermoglichen.

2.3 Lehreinheiten als Konfigurationen dynamischer Programme

Bislang wurden fiir die E-Learning-Plattform Anforderungen aufgestellt, die darauf
abzielten, einzelne Dateien, aus denen sich Lehreinheiten zusammensetzen, abspeichern
und auf eine geeignete Weise wieder auffinden und verwenden zu konnen. Dies wirft
allerdings die Frage auf, worum es sich bei diesen iibergeordneten, zusammengesetzten
Einheiten iiberhaupt handelt. Die Art und Weise der Zusammensetzung von einzelnen
Elemente zu einem groBeren Ganzen ist fiir das zu konstruierende E-Learning-System
von entscheidender Bedeutung.

Wie bereits zu Beginn festgestellt, ist es das Ziel dieser Arbeit, eine Plattform zu
schaffen, in die verschiedene Simulationsprogramme fiir unterschiedliche Fachbereiche
in gleicher Weise eingebunden werden konnen. Verschiedene Programme werden dabei
aber die bendtigten Daten nicht notwendigerweise auf die gleiche Weise verwenden.
Als kleinsten gemeinsamen Nenner kann man jedoch die Feststellung treffen, da3 man
einzelne Lehreinheiten als unterschiedliche Konfigurationen betrachten kann, mit denen
die verwendeten Programme aufgerufen werden.

Natiirlich hat es in der Geschichte der Lernsoftware auch viele einzeln stehende, quasi
"monolithische" Programme gegeben, die zwar eine teilweise betrdchtliche Anzahl von
vorgegebenen Simulationen enthielten, jedoch entweder nur mit groBem Aufwand oder
sogar iiberhaupt nicht erweiterbar waren.”” Solche Programme, die es voraussichtlich
auch in Zukunft weiterhin geben wird, haben fiir einen beschrinkten Einsatzbereich, in

1 Siehe Kapitel 2.4.

20 7Zwei Beispiele fiir derartige Programme aus dem Bereich der Laborsimulations-Software wurden vom
Autor der vorliegenden Arbeit beschrieben in: Andreas Dieckmann, Basisfunktionen fiir ein generisches
virtuelles Labor, Diplomarbeit an der Technischen Fakultit der Universitét Bielefeld, 1998, Seiten 12-17.
Die fehlende Erweiterbarkeit bestehender Programme war die Motivation fiir die genannte Diplomarbeit.
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dem eine Erweiterung des Spektrums der enthaltenen Simulationen durch das System
benutzende Lehrende oder Autoren nicht vorgesehen ist, durchaus ihre Berechtigung.

Fiir einen "wachsenden" Themenbereich, in dem kontinuierlich neue fachliche Inhalte
zur Verfiigung gestellt werden konnen, sind derartige Programme jedoch nur begrenzt
geeignet. Zwar konnten nach und nach verschiedene unveridnderliche Programme in die
Lehre integriert werden, dies gibt jedoch den Lehrenden nicht die Moglichkeit, eigene
Inhalte einzubringen und den Benutzern zur Verfiigung zu stellen, es sei denn, daf} jedes
Mal eine eigene Software fiir diesen Zweck erstellt wird. Es liegt auf der Hand, da3 eine
solche Vorgehensweise mit einem hohen Aufwand verbunden ist, der in den meisten
Fillen gar nicht erst geleistet werden kann oder aber zumindest einen zeitnahen Einsatz
neuer Erkenntnisse in der Lehre aufgrund der einzuplanenden Zeiten und Kosten der
Software-Entwicklung schwer bis unmoglich macht.

Abhilfe fiir dieses Problem schafft nur die Entwicklung umfassender, konfigurierbarer
Softwarekomponenten, die es ermdglichen, mit einem geringen Aufwand und unter
Verwendung bereits bestehender Programmteile und Medien neue Simulationen und
darauf aufbauende Kurse fiir die elektronische Lehre zu erzeugen.”' Der E-Learning-
Plattform kommt dabei die Rolle zu, die einzelnen Bestandteile zu archivieren und den
Benutzern in einer moglichst einfachen Art und Weise zur Verfiigung zu stellen. Ebenso
miissen komplette Lehreinheiten gespeichert und zugénglich gemacht werden.

Die E-Learning-Plattform hat dabei auch die Aufgabe, beim Aufruf einer Datei, die eine
Konfiguration fiir eine bestimmte dynamische Simulationssoftware enthilt, zu erken-
nen, welches die zustidndige Softwarekomponente fiir diese Konfigurationsdatei ist, und
diese Applikation dann in geeigneter Weise aufzurufen, um die Darstellung der vom
Benutzer ausgewihlten Konfiguration zu gewihrleisten. Die Plattform muf} also iiber
einen Mechanismus verfiigen, um unterschiedliche Typen von Konfigurationen zu ver-
walten und diese den entsprechenden Simulationsprogrammen zuzuordnen. Dabei kann
es wiederum erforderlich sein, fiir die verschiedenen Dateitypen die Verwaltung von
unterschiedliche Metadatensidtzen zu ermoglichen.

Fiir das interne Format der von den einzelnen Simulationsprogrammen verwendeten
Konfigurationsdateien sollen an dieser Stelle keine Einschrinkungen gemacht werden,
um ein moglichst breites Spektrum an verschiedenen Formaten benutzen zu kénnen. Da
die Handhabung der Inhalte dieser Dateien nur den jeweiligen Programmen obliegt und
die E-Learning-Plattform lediglich fiir die Zuordnung und den korrekten Aufruf
zustandig ist, muf} lediglich die Forderung aufgestellt werden, dal} alle Programme, die
im System eingesetzt werden, eindeutig voneinander zu unterscheidende Dateitypen fiir
ihre Konfigurationen verwenden.

Dies muf} jedoch nicht notwendigerweise bedeuten, dafl die Konfigurationsdateien auch
intern vollkommen unterschiedliche Datenformate benutzen. Es ist sogar allgemein
empfehlenswert, da3 Konfigurationen in fiir die jeweilige Anwendung spezifischen
XML-Formaten abgelegt werden, da XML ein weltweit anerkannter Standard zur

2! Exemplarisch fiir den Bereich der Laborsimulations-Software wurden die Vorteile solcher generischer
Ansitze aufgezeigt in: Andreas Dieckmann, Basisfunktionen fiir ein generisches virtuelles Labor,
Diplomarbeit an der Technischen Fakultit der Universitit Bielefeld, 1998. Zur Ersparnis von Zeit und
Kosten siehe dabei insbesondere die Betrachtungen des erheblich geringeren Aufwandes zur Erstellung
von Simulationen bei der Nutzung generischer Ansitze in Kapitel 5.4, Seiten 85-87, und Kapitel 7.1,
Seite 107. Die fiir diesen Bereich gewonnen Erkenntnisse konnen auf andere Fachbereiche iibertragen
werden, da die beschriebenen Vorteile rein technischer Natur sind.
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Speicherung von Daten in festgelegten Formaten ist und damit auch gut dazu geeignet
ist, Informationen iiber bestimmte Konfigurationen strukturiert abzulegen. Diese XML-
Dateien konnen dann im Rahmen der jeweiligen Simulationsanwendung unter
Verwendung gebrauchlicher XML-Tools editiert, verifiziert und effizient eingelesen
werden. Auch eine manuelle Bearbeitung der XML-Dateien ist bei Benutzung eines fiir
den menschlichen Benutzer verstdndlichen Formates denkbar. Lediglich nach aufen hin
mull eine Unterscheidbarkeit der Dateien gegeben sein, die von unterschiedlichen
Anwendungen benutzt werden. Dies kann und soll die E-Learning-Plattform dadurch
unterstiitzen, daf unabhidngig vom Dateiinhalt unterschiedliche Typen definiert und
bestimmten Anwendungen zugeordnet werden kdnnen.

2.4 Benutzerverwaltung und Zugriffsrechte

Eine weitere wichtige Anforderung an die E-Learning-Plattform ist die Moglichkeit der
Verwaltung von Benutzern. Derartige Funktionalitdten, die heutzutage in den meisten
Systemen vorhanden sind, die von vielen Benutzern verwendet werden, sind auch fiir
ein elektronisches Lernsystem von Bedeutung. Das Spektrum der Einsatzmdoglichkeiten
reicht dabei von der einfachen Regelung der Frage, welche Personen auf bestimmte
Lehreinheiten Zugriff haben und welche nicht, iiber die Einteilung von Lernenden in
bestimmte Gruppen geméil} ihres Studienfortschrittes und ihrer Teilnahme an gewissen
Veranstaltungen bis hin zur personifizierten Prisentation bestimmter Lehrinhalte.

Daneben ermoglicht erst eine funktionierende Benutzerverwaltung einen sinnvollen
Einsatz von kommunikativen Funktionalititen eines E-Learning-Systems in der Lehre,
wie z. B. Chat und E-Mail. Die Gestaltung personalisierter Fragebogen wird ebenso
ermOglicht wie elektronische Tests bis hin zu Online-Priifungen. Durch die Sammlung
von benutzerspezifischen Daten konnte eine Modellierung des personlichen Lernweges
erfolgen, die es ermdglicht, individuell auf Stdarken und Schwichen einzugehen und je
nach Lernverhalten einzelnen Personen unterschiedliche Lernwege zu prisentieren.**

Das wichtigste Einsatzgebiet fiir eine Benutzerverwaltung ist jedoch die Kontrolle tiber
die Zugriffsrechte auf einzelne Dateien, die im System verwaltet werden. Einerseits
kann der lesende Zugriff auf bestimmte Daten beschriankt werden. Dies kann aus
verschiedenen Griinden erwiinscht sein. Beispielsweise kann der Zugriff auf gewisse
Lehreinheiten auf die Teilnehmer einer bestimmten Veranstaltung begrenzt werden.
Ebenso konnen die Losungen von Ubungsaufgaben vom Autor unter Verwendung von
eingeschriankten Zugriffsrechten zu einer beliebigen Zeit in das System eingestellt, aber
erst zu einem bestimmten Zeitpunkt fiir die Allgemeinheit freigegeben werden. In
dhnlicher Weise konnte das Recht zum Einsehen von Protokollen oder von Losungen zu
bestimmten Ubungsaufgaben auf den jeweiligen Lernenden und seinen betreuenden
Tutor beschriankt werden.

Andererseits ist natiirlich auch die Frage von Bedeutung, wer im System iiber das Recht
zum schreibenden Zugriff auf welche Dateien verfiigt. Es ist unmittelbar einsichtig, dal3
auf Lehrmaterialien, die die offizielle Grundlage eines Online-Kurses bilden, nicht jeder
teilnehmende Student einen Schreibzugriff haben darf. Ebenfalls sollte natiirlich auch
nicht jeder Student in den personlichen Kursunterlagen, Notizen, Ubungsaufgaben und
Protokollen seiner Kommilitonen herumschreiben diirfen.

22 Selbstverstindlich sind bei einem moglichen Einsatz derartiger Verfahren zur Lernwegkontrolle die fiir
die Speicherung solcher personlicher Daten relevanten Datenschutzbestimmungen zu beachten.
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Dariiber hinaus spielen aber auch die Koordination zwischen einzelnen Autoren sowie
das Urheberrecht eine Rolle. Auch wenn Lernende bereits generell vom schreibenden
Zugriff ausgeschlossen wurden, ist es nicht unbedingt immer wiinschenswert, wenn
jeder Lehrende unabhiingig vom anderen die Kursunterlagen beliebig verdndern kann.
Das Anlegen von neuen Lehreinheiten sollte ebenfalls berechtigten Autoren vorbehalten
sein, wihrend es im System durchaus Bereiche geben kann, in denen jeder Lernende fiir
sich personlich beliebige Dateien ablegen und bearbeiten kann, ohne daf diese fiir die
Allgemeinheit zugidnglich sind.

Wie schon anhand der Schreib- und Leserechte deutlich wird, kann es sinnvoll sein,
bestimmte Funktionalititen des Systems nur ausgewdihlten Benutzern zugénglich zu
machen. Beispielsweise sollte die Moglichkeit zum Einsehen personlicher Lernwege
einzelner Studenten nur den die betreffende Veranstaltung organisierenden Lehrkriften
zuginglich sein. Funktionen zum Editieren von Simulationen und Kursen sollten von
vornherein den dazu berechtigten Autoren und Lehrenden vorbehalten bleiben. Auch
derartige Einschrinkungen der zugénglichen Funktionalititen des Systems lassen sich
mit Hilfe einer Benutzerverwaltung realisieren.

Natiirlich wire es duflerst umstiindlich, bei jeder derartigen Einschrinkung von Rechten
stets fiir jeden einzelnen Benutzer festzulegen, ob diesem ein bestimmtes Recht gewihrt
wird oder nicht. Deshalb ist es eine sehr niitzliche Funktionalitit, Benutzer zu Gruppen
zusammenzufassen, fiir die dann wiederum gesonderte Zugriffsrechte vergeben werden
konnen. Einzelne Gruppen konnen bei Bedarf wiederum mit weiteren Benutzern zu
neuen Gruppen zusammengefallt werden, fiir welche dann zusétzlich wieder bestimmte
andere Zugriffsrechte gelten. Auf diese Weise 14t sich bei grofSeren Benutzerzahlen die
Ubersicht iiber die vergebenen Rechte erhalten.

Ein letzter Aspekt der Benutzerverwaltung ist die Tatsache, da3 natiirlich auch nicht
jeder Benutzer nach Belieben die Moglichkeit haben darf, Zugriffsrechte fiir Objekte zu
vergeben oder andere Benutzer bestimmten Gruppen zuzuordnen oder ihnen Rechte auf
fremde Objekte zu erteilen. Zu diesem Zweck mufl es eine Gruppe von Benutzern mit
bestimmten administrativen Rechten — im Folgenden Administratoren genannt — geben,
die exklusiv iiber die Berechtigung verfiigen, Benutzer anzulegen und zu bearbeiten,
diese zu Gruppen hinzuzufiigen oder aus diesen wieder zu entfernen sowie allgemeine
Zugriffsrechte auf bestimmte Teilbereiche des Systems sowie bestimmte Typen von
Objekten festzulegen.

Ein detailliertes System zur Verwaltung von Benutzern und Zugriffsrechten ist also von
erheblicher Bedeutung fiir die E-Learning-Plattform, gleichermalen aus technischer
Hinsicht wie aus Griinden der Lernwegkontrolle und der Sicherstellung der Rechte der
Autoren an den von ihnen ins System eingebrachten Lehrmaterialien. Je flexibler die
von einem solchen System zur Verfiigung gestellten Moglichkeiten sind, desto besser
kann die E-Learning-Plattform auf die Bediirfnisse der computerunterstiitzten Lehre im
Allgemeinen und auf die der einzelnen Lehrenden und Lernenden eingestellt werden.

AuBerdem bietet die durch ein solches System erzielte Personalisierung des Systems
den nicht zu unterschitzenden Effekt, da3 dadurch die in elektronischen Systemen oft
auftretende Unpersonlichkeit erheblich abgemildert wird. Dem Benutzer kann auf diese
Weise ein Eindruck von Individualitit vermittelt werden, der dem in der herkdmmlichen
Lehre nahekommt oder diesen zumindest imitiert. Dies ermoglicht eine personlichere
Interaktion zwischen den Benutzern in kommunikativen Teilen des Systems wie z. B.
Chatrdumen und verbessert damit auch die Akzeptanz des Systems durch die Benutzer.
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2.5 Mehrsprachigkeit von Inhalten und Benutzeroberfliche

In vielen Fachbereichen ist die Lehre heutzutage nicht mehr auf nationale Grenzen
beschrinkt, sondern findet in einem internationalen Kontext statt. Auch und gerade fiir
elektronische Lernsysteme, die aufgrund ihrer einfachen Verteilbarkeit und ihrer zumin-
dest potentiell grofen Unabhingigkeit von Prisenzlehre an festgelegten Standorten®
einen internationalen Einsatz ermoglichen, ist daher eine moglichst unkomplizierte
Internationalisierung von entscheidender Bedeutung. Mehrsprachigkeit ermoglicht es
einem Programm, im wortlichen Sinn "Grenzen zu iiberwinden", oder vereinfacht
diesen Vorgang zumindest erheblich.

Die Ubersetzung von Meniis und anderen Bedienungselementen in mehrere Sprachen
ermOglicht es fremdsprachigen Benutzern, sich ganz auf die Bedienung des Programms
zu konzentrieren, anstatt Zeit und Energie auf die Uberwindung der Sprachbarriere zu
verwenden.”* Dies betrifft jedoch natiirlich nicht nur die Benutzeroberfliche, sondern
erst recht die durch das System zu vermittelnden Inhalte. Daher sollte das System iiber
die Moglichkeit verfiigen, die gleichen Medien und Lehreinheiten in unterschiedlichen
Sprachen nebeneinander zur Verfiigung zu stellen.

In Abhédngigkeit von der fiir den aktuellen Benutzer des Systems eingestellten Sprache
sollen diesem dann sowohl die Bedienungselemente des Programms als auch die Inhalte
in dieser Sprache présentiert werden, sofern die gewiinschten Inhalte in seiner Sprache
auch tatsidchlich vorhanden sind. Anderenfalls kann entweder eine als Standard
voreingestellte Sprache ausgewihlt werden oder die Auswahl dem Benutzer iiberlassen
werden. Auch bei Inhalten, die lediglich in einer einzigen Version vorliegen, spielt die
Information dariiber, um welche Sprache es sich dabei handelt, eine wichtige Rolle, um
die Lernenden gleichermaflen wie die Lehrenden und Autoren vorab zu informieren,
welche Sprachkenntnisse fiir die Bearbeitung erforderlich sind.

Die Forderung nach Mehrsprachigkeit gilt allerdings nicht nur fiir die Inhalte, sondern
auch fiir die Metadaten, die zu ihrer Verwaltung verwendet werden. Dazu ist es notig,
zumindest textuelle Metadaten wie z. B. Titel oder Stichworter in mehreren Sprachen
im System ablegen zu konnen. Auch das zur fachlichen Klassifikation verwendete
Vokabular ist von Sprache zu Sprache unterschiedlich, weshalb eine mehrsprachige
Ablage von Metadaten unerlidBlich ist. Dariiber hinaus kdnnen sich auch die technischen
Metadaten von Sprache zu Sprache unterscheiden, wenn beispielsweise fiir verschie-
dene Sprachen Dateien unterschiedlicher Grofle im System abgelegt werden.

» Die aktuellen Entwicklungen im E-Learning-Bereich machen allerdings deutlich, daf auf denjenigen
Teil der Lehre, der in Form von Présenzlehre und mit personlichem Kontakt zwischen den Lehrenden und
den Lernenden stattfindet, nur schwer verzichtet werden kann, da darunter die Qualitit der Lehre leidet.
Auf Fachmessen wie z. B. der LEARNTEC 2003 in Karlsruhe gewinnt deswegen immer mehr der Begriff
des sogenannten Blended Learning an Bedeutung. Dahinter verbirgt sich nichts anderes als die Kombina-
tion und Integration von Prisenzlehre und elektronischer Lehre. Im Rahmen des Projektes Monist und bei
der Entwicklung der E-Learning-Plattform war es von vornherein ein Ziel, ein System zu schaffen, das
nicht nur zum individuellen Selbststudium geeignet ist, sondern genauso auch zur Unterstiitzung von
anderen Lehrformen wie beispielsweise computerunterstiitzten Vorlesungen oder in der Gruppe am
Computer durchgefiihrten Praktika, Ubungen und Seminaren.

* DaB sich dadurch auch die Akzeptanz eines solchen Softwaresystems bei internationalen Benutzern
erhohen kann, wenn eine Benutzeroberflache in der jeweiligen Muttersprache vorhanden ist, liegt auf der
Hand, soll hier jedoch nicht weiter untersucht werden. Statt dessen sei lediglich auf die weite Verbreitung
von lokalisierten Versionen der meisten Standardprogramme verwiesen, die insbesondere im Fall von
Microsoft®-Windows®-basierten Systemen vom Betriebssystem selbst iiber Textverarbeitungsprogramme,
betriebswirtschaftliche Anwendungsprogramme und Software-Entwicklungsumgebungen bis hin zu den
meisten Computerspielen reicht.
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2.6 Unabhingigkeit von Hardware und Betriebssystem

Um eine weite und dabei moglichst einfache Verteilbarkeit des E-Learning-Systems zu
erreichen, wird als weitere Anforderung eine moglichst weitgehende Unabhingigkeit
von der verwendeten Hardware und dem Betriebssystem gefordert, auf dem das System
zum Einsatz gebracht wird. Dadurch soll die Einsetzbarkeit in einem in dieser Hinsicht
heterogenen Umfeld gewéhrleistet werden. Wihrend an Universitdten beispielsweise in
einigen Fachbereichen in erheblichem Umfang UNIX Workstations im Einsatz sind, ist
die EDV anderer Einrichtungen komplett auf PC-Systemen und Netzwerken aufgebaut,
die auf unterschiedlichen Versionen von Microsoft® Windows® basieren.

Die Studenten benutzen auf ihren privaten Computern teilweise ebenfalls Microsoft®
Windows®, wihrend andere die unterschiedlichsten Versionen von Linux verwenden.
Daneben gibt es noch verschiedene andere Betriebssysteme. Da es dulerst umsténdlich
wire, fir jedes existierende oder zukiinftig noch zu entwerfende Betriebssystem sowie
fiir die jeweils verwendete Hardware stets eine eigene Version der E-Learning-Plattform
zu erschaffen und diese unterschiedlichen Varianten dann auch noch mit erheblichem
Aufwand interoperabel zu halten, stellt die Plattformunabhiingigkeit® des in dieser
Arbeit zu entwerfenden Systems eine Kernanforderung dar.

Die Forderung nach der Plattformunabhingigkeit legte {ibrigens bereits friihzeitig eine
Implementation des E-Learning-Systems in der Programmiersprache Java nahe, da Java
von der Firma Sun Microsystems mit der Zielsetzung entwickelt wurde, daf in dieser
Sprache geschriebene Programme ohne Umschreiben oder Neukompilieren des Quell-
codes auf jeder Hardware- und Betriebssystem-Plattform verwendbar sein sollten.?® Die
Implementierung in einer bestimmten Programmiersprache kann natiirlich nicht als eine
Grundlage fiir den Systementwurf geltend gemacht werden, da die Umsetzung immer
erst der zweite Schritt nach der Entwicklung der dafiir erforderlichen Konzepte sein
kann. Die zuvor aufgestellte Forderung nach der Unabhingigkeit der E-Learning-
Plattform von der Hardwarearchitektur und vom Betriebssystem kann jedoch durch die
Implementierung in der Programmiersprache Java erreicht werden. Prinzipiell ist diese
Forderung demnach also erfiillbar.

Ein weiterer Punkt, der die Unabhingigkeit der E-Learning-Plattform betrifft, soll an
dieser Stelle ebenfalls nicht unerwihnt bleiben. Fiir die Datenspeicherung bietet es sich
prinzipiell an, ein bestehendes Datenbanksystem zu verwenden, um in dieser Hinsicht
nicht quasi "das Rad neu erfinden" zu miissen. Der Entwurf eines eigenen, vollkommen
neuen Datenbanksystems ist keine notwendige Teilaufgabe bei der Entwicklung einer
E-Learning-Plattform. Um die Verwendbarkeit der Plattform auf beliebigen Systemen

> Die zumindest aus sprachlicher Sicht auf den ersten Blick vielleicht paradox erscheinende Forderung
nach einer "plattformunabhingigen Plattform" ergibt sich aus der mehrdeutigen und teilweise ungenauen
Art und Weise, in der das Wort "Plattform" in unterschiedlichen Kontexten in den Sprachgebrauch in der
Informatik Eingang gefunden hat. Legt man jedoch die allen diesen Einsitzen gemeinsame Bedeutung
dieses Wortes als "etwas, das als Basis fiir andere, darauf aufbauende Programme dient" zugrunde, 146t
sich der Widerspruch dahingehend auflosen, dal das E-Learning-System vom jeweiligen Betriebssystem
abstrahiert und an dessen Stelle selbst zu einer Grundlage fiir die darauf aufbauenden Applikationen wird,
die seine Methoden zur Datenverwaltung nutzen und auch aus ihm heraus aufgerufen werden. Im Idealfall
sind diese Programme ihrerseits wiederum von der (Betriebssystem-) Plattform unabhingig und bauen
nur auf der Grundlage der hier entworfenen (E-Learning-) Plattform auf, in die sie iiber bestimmte
Schnittstellen integriert sind.

% zur Unabhingigkeit von in Java geschriebenen Programmen von der Hardwarearchitektur und vom
Betriebssystem, auf dem sie eingesetzt werden, siehe: Cay S. Horstmann, Gary Cornell, Core Java 1.1,
Volume I - Fundamentals, Sun Microsystems Press, Mountain View, California, 1997, Seiten 8-9.
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zu erméglichen, aber auch, um eine Abhidngigkeit von einem bestimmten, hersteller-
spezifischen Datenbanksystem von vornherein zu vermeiden, ist es sinnvoll, fiir die
Datenbankanbindung eine allgemeine Schnittstelle zu schaffen, die in abstrakter Weise
die benotigten Datenbankoperationen definiert.

Bei Bedarf kann dann fiir jede konkrete zu benutzende Datenbank eine Implementation
dieser Schnittstelle geschaffen werden, ohne dal man an der eigentlichen E-Learning-
Plattform Anderungen vornehmen miiBte. Die aus allen Bereichen des Systems an die
Datenbankschnittstelle gerichteten, abstrakten Aufrufe werden dann an der Schnittstelle
in konkrete Operationen auf der tatsdchlich verwendeten Datenbank umgesetzt. Somit
konnen fiir den gleichen Zweck auf verschiedenen Computern vollig unterschiedliche
Datenbanken zum Einsatz gebracht werden. Ebenso konnte man bei Bedarf eine bisher
verwendete Datenbank leicht durch eine neue ersetzen.

Fiir den Programmcode, der im Kernbereich der E-Learning-Plattform auf den Daten
operiert, die in diesen Datenbanken gespeichert sind, fiihrt dabei die Verwendung eines
anderen Datenbanksystems ebensowenig zu irgendwelchen Veridnderungen wie fiir den
menschlichen Benutzer.

2.7 Offline-Einsatz in Selbststudium und Prisenzlehre

Die in diesem und dem nachfolgenden Abschnitt aufgestellten Anforderungen betreffen
die Eignung des E-Learning-Systems fiir die beabsichtigten Einsatzszenarien. Zunichst
werden die geplanten Verwendungsmoglichkeiten des Systems ohne eine Verbindung
zum Internet aufgezeigt. Der nédchste Abschnitt befalit sich dann mit den zusitzlichen
Fahigkeiten, die das System durch das Hinzufiigen von Online-Funktionalititen erhilt.

Der Offline-Einsatz der E-Learning-Plattform ist hauptséchlich fiir die folgenden beiden
Anwendungsfille vorgesehen: einerseits fiir das Selbststudium ohne Betreuung bzw. fiir
das eigenverantwortliche Bearbeiten elektronischer Lehreinheiten durch die Studenten
auBerhalb bestimmter Lehrveranstaltungen, andererseits im Rahmen von Prisenzlehre,
bei der die im System enthaltenen Lehrmaterialien zur besseren Veranschaulichung des
Lehrstoffes verwendet werden.

Im Falle des Selbststudiums ergibt sich fiir die Lernenden ein hohes Maf} an Freiheiten
beziiglich der Gestaltung des eigenen Lernverhaltens. So kann unabhéngig von einem
festen Stundenplan zu beliebigen Zeiten gelernt werden.”” Auch der Ort des Lernens
kann frei bestimmt werden: Fiir die Studenten zugédngliche Computer in universitits-
eigenen Rechnerrdumen kommen dafiir ebenso in Frage wie der private PC zu Hause,
und die Moglichkeit, das E-Learning-System auch auf tragbaren Computern ohne die
Notwendigkeit irgendwelcher Anschliisse einsetzen zu konnen, ermoglicht es, praktisch
jeden Raum zu einer virtuellen Lernumgebung zu machen und bei Bedarf auch
beispielsweise in der Eisenbahn oder sogar in der freien Natur lernen zu kénnen.*®

7 Bislang unverdffentlichte Lehrevaluationen aus der ersten Testphase der im Rahmen des Projektes
Monist entwickelten Lernsoftware, die auf Basis der in dieser Arbeit entworfenen E-Learning-Plattform
eingesetzt wurde, haben gezeigt, daf gerade dieser Aspekt von der Mehrheit der beteiligten Studierenden
als ein groBer Vorteil des Systems empfunden wurde. Die Veranstaltungsteilnehmer betonten mehrfach,
daB trotz dichtgedringter und von Person zu Person teilweise erheblich differierender Stundenpline eine
Teilnahme an den computerbasierten Kursen ohne nennenswerte Probleme moglich war.

8 Im Rahmen eines Praktikums in der Testphase des Projektes Monist wurden an Studenten Notebooks
ausgegeben. Die Moglichkeit, den Ort des Lernens selbst zu bestimmen, wurde dabei intensiv genutzt.
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Die E-Learning-Plattform soll aber keineswegs nur zum Selbststudium eingesetzt
werden, sondern kann auch im Rahmen von Lehrveranstaltungen eine Rolle spielen, die
von einem Dozenten in Form von Prédsenzlehre abgehalten werden. Einerseits konnen
die im System abgelegten Inhalte zur Unterstiitzung von Vortragen und Vorlesungen
verwendet werden. Beispielsweise kann anhand bestimmter Simulationen die Erklirung
dynamischer Vorgéinge in einer Weise erfolgen, die unter Verwendung traditioneller
Lehrmittel wie Folien oder gar Tafel und Kreide iiberhaupt nicht méglich wire. Somit
ermOglicht der Einsatz computerbasierter Lehrmaterialien eine Dynamisierung von bis
dato eher statischen Lehrformen.

Andererseits ist auch die Moglichkeit vorgesehen, die E-Learning-Plattform im Rahmen
von Seminaren oder Praktika zum Einsatz zu bringen. Dabei sollen unter Anleitung und
Betreuung eines Dozenten bestimmte Lehreinheiten von den Studenten einzeln oder in
Gruppen ausgefiihrt und die Ergebnisse dann in der Veranstaltung besprochen werden
konnen. Dadurch wird eine bessere Anleitung gegeniiber dem reinen Selbststudium und
eine direkte Lernwegkontrolle erméglicht. Durch die somit gegebene Moglichkeit eines
personlichen Eingreifens des Lehrenden wird oft ein besserer Lernerfolg erzielt als
durch reines Selbststudium, da auf diese Weise zusitzliche Erkldrungen gegeben,
Riickfragen gestellt und Miverstindnisse vermieden werden kénnen.”

In jedem Fall stellt die Schaffung einer Offline-Komponente der E-Learning-Plattform
eine zentrale Anforderung an das zu entwickelnde System dar, um die obengenannten
Einsatzszenarien unabhingig von der stindigen Verfligbarkeit von Internet- Anschliissen
zu ermoglichen. Dafiir muf3 unter anderem die Datenspeicherung offline funktionieren,
mithin mul3 es eine lokale Installation des Speichermechanismus und damit praktisch
notwendigerweise auch eine lokale Datenbank geben. AuSerdem miissen die einzelnen
Programme, die zur Ausfiihrung der Lehrsimulationen bendtigt werden, zusammen mit
der lokalen Installation der E-Learning-Plattform auf den Computern aller Benutzer
installiert werden und dort ausgefiihrt werden konnen.

2.8 Online-Einsatz zur Datenverteilung und Kommunikation

Zusitzlich zu der lokalen Installation bei den einzelnen Benutzern werden fiir einige
zentrale Funktionalitdten des zu entwickelnden Systems Online-Komponenten benotigt.
Dabei handelt es sich einerseits um einen Mechanismus fiir die Verteilung der fiir die
Bearbeitung von Lehreinheiten erforderlichen Daten (sowohl Konfigurationen fiir die
verwendeten Applikationen als auch die dafiir benotigten Medien), andererseits um eine
moglichst vielseitige Moglichkeit zur Kommunikation zwischen rdumlich getrennten
Lehrenden und Lernenden.

Natiirlich wére prinzipiell auch eine Verteilung von neu erstellten oder fiir bestimmte
Veranstaltungen speziell zusammengestellten Lehreinheiten und Medien an die dafiir
als Adressaten vorgesehenen Benutzer per CD moglich. Dies gestaltet sich jedoch in der
Regel zu umstidndlich, insbesondere dann, wenn fiir die unterschiedlichsten Systeme
jeweils verschiedene selbstausfiihrende Installationspakete erstellt werden miissen. Die
Installation jedem Benutzer selbst zu iiberlassen, droht spitestens dann zu scheitern,
wenn Benutzer teilnehmen, die nur iiber geringe Erfahrungen mit Computern verfiigen.

* Die Vorteile einer derartigen Kombination aus E-Learning und Prisenzlehre wurden mittlerweile auch
von den Herstellern kommerzieller E-Learning-Produkte erkannt und fithrten zur Entwicklung des neuen
Schlagwortes Blended Learning, das nichts anderes als eben diese Kombination beinhaltet.
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Statt dessen sollen im Rahmen der zu entwickelnden E-Learning-Plattform die Daten
auf einem zentralen Server (oder ggf. auch mehreren Servern) zur Verfiigung gestellt
und den Lernenden zum Download angeboten werden. Autoren sollen die von ihnen
neu erstellten, ggf. offline erzeugten Lehrmaterialien ebenfalls liber das Internet auf den
Server hochladen konnen und diese somit der Allgemeinheit oder ausgewihlten Nutzern
zuginglich machen konnen. Ebenso sollen Studenten die im Rahmen von bestimmten
Lehrveranstaltungen erarbeiteten Ergebnisse bei Bedarf auf dem Server ablegen und auf
diese Weise beispielsweise auch Protokolle oder geloste Ubungsaufgaben den dafiir
zustindigen Betreuern zukommen lassen konnen.*

Wihrend die bisher dargestellte Sichtweise die E-Learning-Plattform im Prinzip als ein
klassisches Client-Server-System betrachtet, ist allerdings auch eine andere mogliche
Nutzungsweise wiinschenswert: Durch Hinzufiigen von Peer-to-Peer-Funktionalitéten,
die es jeder lokalen Installation der E-Learning-Plattform ermoglichen, unabhingig von
einem zentralen Server Daten mit anderen Instanzen des Programms auf den Computern
anderer Benutzer austauschen zu konnen, wird eine kooperative Nutzung des Systems
moglich, ohne daf dafiir stindig ein Eingreifen an einer zentralen Stelle erforderlich ist.

Neben einer Verbesserung der Verbreitung der Lehreinheiten und multimedialen Daten,
die so auch ohne die Notwendigkeit einer Verbindung mit dem zentralen Server (und
sogar bei dessen zeitweisem Ausfall) von Benutzer zu Benutzer weitergegeben werden
konnen, ist so auch ein direkter Austausch von Daten durch die Studenten untereinander
moglich. Beispielsweise ermoglicht dies eine bessere Kooperation der Studenten bei der
gemeinsamen Anfertigung von Protokollen oder anderen im Rahmen von bestimmten
Lehrveranstaltungen anzufertigenden elektronischen Materialien.>' Dariiber hinaus kann
der Austausch von nicht fiir die Allgemeinheit bestimmten oder relevanten Daten auf
diese Weise abseits des Servers erfolgen.

Die andere wichtige Online-Funktionalitédt, deren praktische Umsetzbarkeit im Rahmen
der zu entwerfenden E-Learning-Plattform gefordert wird, ist die Moglichkeit zur
Schaffung einer Kommunikationsumgebung, die es den Lehrenden und Lernenden
ermOglicht, wihrend der Benutzung des Systems miteinander in Kontakt zu treten. Dies
kann auf unterschiedlichen Wegen geschehen. Ein einfaches Beispiel sind asynchrone
Kommunikationsmittel wie E-Mail oder damit vergleichbare Systeme zur Ubermittlung
von Nachrichten.

Von mindestens ebenso groBer Bedeutung sind jedoch Moglichkeiten zur synchronen
Kommunikation. Diese konnen von einem einfachen, textbasierten Chat iiber darauf
aufbauende Systeme mit hoheren Funktionalititen®” bis hin zu Teleteaching-Funktionen

30 Letzteres kann natiirlich auch per E-Mail geschehen. Die hier beschriebene Vorgehensweise hat jedoch
zwei Vorteile. Zum einen konnen die Protokolle oder Aufgabenldsungen innerhalb des Systems direkt an
die dazugehorigen Lehrmaterialien gekoppelt bleiben, indem sie beispielsweise in einem dazugehorigen
Verzeichnis abgelegt werden. Zum anderen ist es auf diese Weise auch leichter moglich, derartige von
den Lernenden erarbeiteten Materialien anderen Personen oder auch der Allgemeinheit zuginglich zu
machen. Eine strukturierte, mit Metadaten versehene Ablage im System erméglicht dann wiederum auch
einen leichteren Zugang zu diesen Inhalten und damit auch eine weitere Benutzung in der Lehre.

31 Natiirlich kann diese Mdglichkeit auch zum unerwiinschten Abschreiben beispielsweise von Losungen
fiir Ubungsaufgaben genutzt werden. Da hierfiir jedoch auch ohne die innerhalb des technischen Rahmens
der E-Learning-Plattform gegebenen Kooperationsmoglichkeiten leicht Mittel und Wege gefunden
werden konnen, ist zumindest nicht davon auszugehen, daB ein solches unerwiinschtes Verhalten durch
die Peer-to-Peer-Funktionalititen gefordert oder auch nur unverhaltnismiafig erleichtert wird.

32 Dabei kann es sich beispielsweise um einen sogenannten MUD handeln, in dem die Benutzer neben der
reinen Kommunikation auch die Moglichkeit zur Generierung und Manipulation von virtuellen Objekten
haben und sich in virtuellen Welten bewegen konnen. Siehe hierzu Kapitel 9.1.
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reichen, die es Lehrenden ermoglichen, aktiv in den Lernprozef3 der Lernenden bei der
Bearbeitung von elektronischen Kursen einzugreifen.>> Auf diese Weise konnen nicht
nur die Lernenden untereinander kommunizieren oder die Lehrenden ihnen bei Bedarf
Hilfestellung bei Problemen geben und Fragen zu den Lehrmaterialien beantworten. Es
wird dariiber hinaus sogar ermoglicht, komplette Online-Veranstaltungen abzuhalten,
bei denen durch die Nutzung der bereitgestellten Kommunikationsméglichkeiten der
personliche Kontakt nachgebildet wird, der im Rahmen der traditionellen Prisenzlehre
besteht. Damit konnen die in Kapitel 2.7 beschriebenen Vorteile derartiger Lehrformen
gegeniiber dem ausschlieBlich computerbasierten Lernen zumindest teilweise in die
elektronische Lehre iibertragen werden.

Mindestanforderung an die E-Learning-Plattform auf dem Gebiet der Kommunikation
ist es daher, die technische Moglichkeit fiir derartige Interaktionen zwischen Benutzern
zur Verfiigung zu stellen. Ein synchroner Austausch von entsprechenden Nachrichten
mul} durchfiihrbar sein. Die einzelnen Installationen des Systems miissen iiber geeignete
Kommunikationsschnittstellen verfligen, und Anwendungen wie z. B. Chats miissen in
das System integriert werden konnen. Damit die fiir derartige Zwecke zur Verfligung
stehenden Kommunikationswege nicht unnotig begrenzt werden, empfiehlt es sich auch
aus diesem Grund, zumindest die Moglichkeit vorzusehen, die E-Learning-Plattform
nicht nur als Client-Server-System einzusetzen, sondern dariiber hinaus Funktionalitdten
eines Peer-to-Peer-Systems nutzbar zu machen. Eine entsprechende, auf der Plattform
basierende Applikation vorausgesetzt, konnte dann auch die Kommunikation zwischen
den Benutzern ggf. vollkommen unabhingig von einem zentralen Server erfolgen.

2.9 Erweiterbarkeit und Open-Source-Strategie

Als letzte wichtige Bedingung, die die zu entwerfende E-Learning-Plattform erfiillen
mub, soll an dieser Stelle die Forderung nach einer leichten Erweiterbarkeit des Systems
aufgestellt werden. Dies betrifft alle Bereiche der Plattform, von der Definition neuer
Datentypen und der fiir deren Verwaltung benotigten Metadaten® iiber das Einbinden
verschiedener Applikationen™, die fir den Entwurf und die Ausfiihrung von Kursen
und Lehrsimulationen fiir unterschiedliche Fachbereiche verwendet werden, bis hin zu
noch grofleren und umfassenderen Erweiterungen, die zum jetzigen Zeitpunkt noch gar
nicht abzusehen sind.

Daraus ergibt sich, dal es sich bei der E-Learning-Plattform um ein offenes System
handeln muf3, das moglichst ohne eine Neuprogrammierung der bestehenden Elemente
um neue Komponenten erginzt werden kann. Bei Bedarf sollten aber auch umfassende
Erweiterungen moglich sein, um die Software an neue Probleme und Einsatzgebiete
anpassen zu konnen. Dazu ist es erforderlich, nicht nur die notwendigen Schnittstellen,
die neue Teilprogramme zur Integration in die E-Learning-Plattform implementieren
miissen, offenzulegen und zu dokumentieren, sondern es empfiehlt sich, den kompletten
Quellcode inklusive der zugehorigen Dokumentation der Allgemeinheit zuginglich zu
machen. Eine solche Open-Source-Strategie, die einen fortschreitenden Entwicklungs-
prozef3 durch die Moglichkeit von nutzerseitigen Neuentwicklungen ermoglicht, kann
beispielsweise unter Verwendung einer Lizenzvereinbarung realisiert werden, die eine
Variation der LGPL (GNU Library General Public License) darstellt.

33 Siehe Kapitel 9.2.
3 Siehe Kapitel 2.2.
3 Siehe Kapitel 2.3.
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Eine derartige Entscheidung bringt jedoch einige Implikationen fiir die Implementation
der E-Learning-Plattform mit sich. Wenn das komplette System nach der Fertigstellung
im Rahmen einer Open-Source-Politik verbreitet werden soll, bedeutet dies natiirlich,
daB} zu seiner Umsetzung auch keine fremden Bestandteile benutzt werden diirfen, die
nicht ebenfalls als Open-Source-Software unter einer entsprechenden Lizenz zur Verfii-
gung stehen. Damit ist der Einsatz kommerzieller Produkte als Grundlage des Systems
praktisch ausgeschlossen, solange diese nicht fiir diesen Zweck explizit zur Verfligung
gestellt werden und eine (zumindest fiir den universitiren Bereich) dauerhaft kostenfreie
Lizensierung ausgehandelt wird, die auch fiir kiinftige Weiterentwicklungen des
Systems gilt.

Selbst in diesem Fall, der angesichts des sicher vorhandenen kommerziellen Interesses
der Hersteller an der Vermarktung ihrer Software eher unwahrscheinlich ist, ergeben
sich mehrere Probleme. Zum einen wiirde die Moglichkeit der Weiterentwicklung der
E-Learning-Plattform aus Urheberrechtsgriinden auf diejenigen Teile beschridnkt sein,
die in eigener Regie entwickelt wurden und nicht von externen Unternehmen zugekauft
wurden. Dies wiirde die Erweiterbarkeit des ganzen Systems unter Umstédnden erheblich
einschrinken. Zum anderen ergibe sich auch eine nicht zu unterschitzende technische
Abhingigkeit von bestimmten kommerziellen Produkten. Eine Garantie fiir die Wartung
und technische Weiterentwicklung solcher Programme kann nicht gegeben werden, und
eine eventuelle Inkompatibilitit neuer Versionen der fremden Software kann zu gro3en
Problemen fiir die zukiinftigen Benutzer der E-Learning-Plattform fithren. Daher ist die
Verwendung kommerzieller Software als Basis fiir das System kritisch zu betrachten
und nach Moglichkeit zu vermeiden.

Dies betrifft insbesondere die ggf. bei der Implementierung der E-Learning-Plattform
einzusetzenden Datenbanken. Eine ausschlieBliche Verkniipfung des Systems mit einem
bestimmten kommerziellen Datenbanksystem wiirde eine nur schwer zu iiberwindende
Abhingigkeit schaffen. Unter Umstéinden konnte in einem solchen Fall die Verwendung
der Plattform durch andere Benutzer an der Hiirde der Lizenzbedingungen und der dafiir
aufzuwendenden Kosten scheitern. Eine Moglichkeit, dies zu vermeiden, ist natiirlich
die Benutzung von ebenfalls im Rahmen einer Open-Source-Lizenzpolitik vertriebenen
Datenbanksystemen.

Andererseits kann bei der Verwendung der Plattform in anderen Einsatzbereichen unter
Umstidnden auch eine Anbindung an dort bereits bestehende Datenbanksysteme, fiir die
moglicherweise schon anderweitig eine Lizenz erworben wurde, wiinschenswert sein.
Aus diesen Griinden bietet es sich an, fiir die Datenbankanbindung des Systems eine
allgemeine Schnittstelle vorzusehen, die bei Bedarf fiir unterschiedliche Datenbanken
individuell implementiert werden kann. Fiir eine Referenz-Implementation des Systems
sollte in diesem Falle eine nichtkommerzielle, frei erhiltliche Datenbank eingesetzt
werden, die sich moglichst eng an den bestehenden Standards fiir Datenbanksysteme
orientiert, um damit in einem moglichst umfassenden Mafle eine Vorbildfunktion fiir
zukiinftige Implementierungen der Datenbankschnittstelle zu erreichen.

Entsprechend gilt auch fiir andere Bereiche des Systems, da3 nach Moglichkeit {iberall
dort, wo es fiir eine bestimmte umzusetzende Funktionalitit mehrere verschiedene
technische Losungen geben kann, offene Schnittstellen geschaffen werden sollten, um
es damit zu ermdglichen, daf} bei Bedarf verschiedene Implementierungen fiir den glei-
chen Zweck verwendet werden konnen, und daf} zukiinftige Erweiterungen des Systems
an diesen Stellen ihre eigenen technischen Moglichkeiten mit einbringen kdnnen.
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3 _Evaluation bestehender Softwaresysteme

Bevor bei der Entwicklung eines Softwaresystems iiber eine eigene Neuentwicklung
nachgedacht wird, empfiehlt es sich stets, zu evaluieren, ob die zu 16senden Aufgaben
nicht schon ganz oder teilweise von bereits bestehenden Programmen erledigt werden
konnen. Aus diesem Grunde wurde auch beim Entwurf der E-Learning-Plattform eine
Vielzahl von bereits auf dem Markt erhiltlichen Produkten auf ihre Anwendbarkeit fiir
die Erfiillung der vorher aufgestellten Anforderungen untersucht. Ungeachtet der in
Kapitel 2.9 geduBerten grundlegenden Probleme bei der Verwendung kommerzieller
Software in Systemen, die im Rahmen einer Open-Source-Politik der Allgemeinheit zur
Verfiigung gestellt werden sollen, wurden dabei auch zahlreiche Programme evaluiert,
die von kommerziellen Softwareunternehmen entwickelt und vertrieben werden.

Um eine Ubersicht iiber die bestehenden Systeme zu geben, kann leider auf keinerlei
allgemein verfligbare, wissenschaftliche Literatur zuriickgegriffen werden, da generelle
Untersuchungen iiber die auf dem Markt erhiltlichen Produkte in den betrachteten
Bereichen weder in gedruckter noch in elektronischer Form vorliegen.”® Dennoch soll
auf eine Darstellung der im Rahmen des Projektes Monist vorgenommenen Evaluation
kommerzieller und anderer Programme an dieser Stelle nicht verzichtet werden, da die
in diesem Evaluationsprozell gewonnenen Erkenntnisse die Entscheidung begriindeten,
aufgrund der mangelnden Eignung der bislang vorhandenen Softwaresysteme fiir die
Umsetzung der aufgestellten Anforderungen die Eigenentwicklung vorzunehmen, deren
Entwurf und Implementierung Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind.

Die Untersuchung der erhiltlichen Programme wurde einerseits in Form von Markt-
analysen auf verschiedenen Fachmessen durchgefiihrt und basiert andererseits zum Teil
auf Internet-Recherchen. Daher stiitzen sich die folgenden Darstellungen in erheblichem
Male auf Messeunterlagen, Werbeprospekte und Datenblitter der einzelnen Hersteller
sowie auf personliche Gespriache mit Firmenvertretern auf den verschiedenen Messen.

3% Im Bereich des Dokumentenmanagements (siche Kapitel 3.1) muB an dieser Stelle die Einschrinkung
vorgenommen werden, dafl es zwar sehr wohl Marktstudien iiber Dokumentenmanagementsysteme gibt,
diese allerdings nur wenig Riickschliisse auf die Verwendbarkeit in einer den hier aufgestellten Vorgaben
entsprechenden E-Learning-Plattform erlauben. Aufgrund der schnellen Entwicklung auf dem Software-
markt sind einige der zu diesem Thema vorgenommenen Studien auch schon veraltet, beispielsweise das
aufgrund mangelnder Aktualitit bereits nicht mehr im Buchhandel erhiltliche Werk: Hans J. Bullinger,
Renate Mayer, Marktstudie Dokumentenmanagement, Dr. Th. Gabler Verlag, Wiesbaden, 1994.

Einige neuere Studien beschéftigen sich zwar mit einer groeren Anzahl teilweise nur wenig verbreiteter
Dokumentenmanagementsysteme, lassen jedoch - moglicherweise aus Griinden hoher Lizenzkosten oder
vom Hersteller nicht zur Verfiigung gestellter Testversionen - ungliicklicherweise einige der gidngigsten
Systeme unbeachtet. Ein Beispiel fiir einen solchen Fall ist die folgende Diplomarbeit: Christian Fuchs,
Entwurf einer einheitlichen und formalisierbaren Beschreibung von Dokumenten-Management-Systemen
(DMS) auf der Basis einer vergleichenden Untersuchung bestehender DMS, Diplomarbeit an der Fakultit
fiir Informatik und Automatisierung der Universitit Ilmenau, 2001.

Daneben gibt es einige in den letzten Jahren entstandene Studien, die sich zwar mit einigen der aktuell
gingigen Dokumentenmanagementsysteme befassen. Da diese Studien jedoch zu dem Zweck geschrieben
wurden, IT-Manager von kommerziellen Unternehmen bei Anschaffungsentscheidungen zu unterstiitzen,
liegt der Fokus dabei auf betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten wie beispielsweise der Abbildung von
Unternehmensprozessen und Workflows im System sowie Kosten-Nutzen-Rechnungen. In der Frage, ob
die betrachteten Systeme fiir den Einsatz in einem E-Learning-System geeignet sind, fithren diese Studien
jedoch leider nicht weiter. Zwei Beispiele sind die folgenden Werke: Cornelia Versteegen, Dokumenten-
management, Verlag IT Research, Sauerlach, 2000; Katharina Angerhausen, Dietmar Weil3, Holger
Mertens, Dokumenten-Management-Systeme im Vergleich, Oxygen Verlag, Feldkirchen, 2002. Der Preis
fiir ein Exemplar der beiden vorgenannten Studien liegt iibrigens bei 1.450 € bzw. 738 €, was cbenfalls
die kommerzielle Zielgruppe dieser Untersuchungen verdeutlicht.
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Obwohl derartige Quellen natiirlich in erheblichem Maf3e von dem Interesse der Firmen
gepragt sind, ihre eigene Software zu Verkaufszwecken im besten moglichen Licht
darzustellen, lassen sich daraus in den meisten Fillen doch in hinreichendem MaBle die
fiir eine Beurteilung der technischen Fihigkeiten der Systeme bendtigten Informationen
entnehmen.

Dariiber hinaus wurden Testversionen zahlreicher Programme evaluiert und auf ihre
technische Eignung fiir den Einsatz in der E-Learning-Plattform untersucht. AuBerdem
wurden die auf den Internet-Seiten der einzelnen Hersteller erhiltlichen Informationen
verwendet. Dies gilt sowohl fiir die untersuchten kommerziellen Produkte, die in den
Kapiteln 3.1 (Marktiibersicht zu Projektbeginn) und 3.3 (Marktiibersicht gegen Ende
der Projektlaufzeit) dargestellt werden, als auch fiir die ebenfalls in die Studie mit
einbezogenen, hauptsidchlich nichtkommerziellen Entwicklungen aus dem universitiren
Bereich (Kapitel 3.2), die zu Beginn des Projektes erstmals evaluiert und deren weitere
Entwicklung danach kontinuierlich beobachtet wurde.

3.1 Marktiibersicht zu Projektbeginn

Zu Projektbeginn waren E-Learning-Programme noch weitgehend Insellosungen. Zwar
gab es (wie iibrigens auch innerhalb des Monist-Konsortiums®’) die unterschiedlichsten
Programme fiir verschiedene Fachbereiche. Diese waren jedoch im allgemeinen nicht
untereinander kompatibel und nicht fiir den Einsatz in einem gemeinsamen technischen
Umfeld vorgesehen.”® Der Begriff einer iibergreifenden Plattform fiir computerbasiertes
Lernen war nur wenig verbreitet, und die meisten derartigen Entwicklungen, die von
vielen kommerziellen Unternehmen im Laufe der Projektlaufzeit geschaffen wurden
steckten zu diesem Zeitpunkt noch in den Kinderschuhen.

Da zu Projektbeginn also praktisch kein Produkt vorlag, das den Anspruch hatte, eine
voll integrierte E-Learning-Plattform zu bieten*’, wurde bei der zu diesem Zeitpunkt
vorgenommenen Marktanalyse das Hauptaugenmerk auf geeignete Moglichkeiten zur
Speicherung der in einem E-Learning-System zu verwaltenden multimedialen Daten
gelegt. Diejenigen Programme, die iiber entsprechende Fihigkeiten verfiigten*', wurden
anschlieend daraufthin untersucht, inwieweit die erforderlichen Moglichkeiten gegeben

37 Das Monist-Konsortium wurde gebildet von den folgenden Professoren und ihren Lehrstiihlen:
- Prof. Dr. M. Egelhaaf, LS Neurobiologie, Fakultit fiir Biologie, Universitit Bielefeld (federfithrend)
- Prof. Dr. A. Aertsen, Neurobiologie und Biophysik, Institut fiir Biologie III, Universitit Freiburg
- Prof. Dr. H. Cruse, Abt. Kybernetik/Theoretische Biologie, Fakultit fiir Biologie, Universitit Bielefeld
- Prof. Dr. D. Dorner, LS Psychologie II, Fak. Padagogik/Psychologie/Philosophie, Universitit Bamberg
- Prof. Dr. H. M. Gross, FB Neuroinformatik, Fak. fiir Informatik und Automatisierung, TU Ilmenau
- Prof. Dr. H.A. Mallot, LS Kognitive Neurowissenschaft, Fakultit fiir Biologie, Universitit Tiibingen
- Prof. Dr. R. Menzel, Institut fiir Neurobiologie, FB Biologie, Freie Universitit Berlin
- Prof. Dr. H. Ritter, AG Neuroinformatik, Technische Fak., Universitit Bielefeld

Prof. Dr. N. M. Seel, Seminar fiir Erziehungswissenschaft, Philosophische Fak., Universitit Freiburg
3 Die Verbesserung dieses Zustandes fiir den Fachbereich der Neuro- und Kognitionswissenschaften war
gerade eine der wichtigsten Zielsetzungen bei der Konzipierung und Beantragung des Projektes Monist.
Siehe hierzu die Projektskizze zur Einreichung bei dem Forderprogramm des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung: "Neue Medien in der Bildung" unter der Internet-Adresse http://www.monist.de
bzw. http://natrix.biologie.uni-bielefeld.de/monist/ Archiv/monistskizze_oz.html
3% Siehe Kapitel 3.3.

% Die einzige Ausnahme war die auf dem Dokumentenmanagementsystem Hyperwave Information
Server basierende Hyperwave E-Learning Plattform. Siehe hierzu die entsprechenden Ausfithrungen zu
den Produkten der Firma Hyperwave AG im Kapitel 3.1.2.

*! Insbesondere iiber die Mdglichkeit zur Speicherung und Verwaltung beliebiger eigener Metadaten.
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waren, um entsprechende Erweiterungen vorzunehmen, um die in Kapitel 2 dargelegten
Anforderungen zu erfiillen. Wichtige Beurteilungskriterien waren dabei unter anderem
die Moglichkeit zur Integration eigener Applikationen (in erster Linie der bendtigten
Simulationssoftware) in die bestehenden Systeme, die Plattformunabhingigkeit, die im
Sinne einer leichten Verbreitung nach Moglichkeit zu vermeidende Abhédngigkeit von
einem bestimmten Datenbanksystem sowie die Realisierbarkeit der benotigten Offline-
Komponente.*

Die Marktanalyse wurde im Rahmen von Messebesuchen auf den Fachmessen Internet
World 2000*, Systems 2000** und CeBIT 2001* vorgenommen. Dabei stellte sich
heraus, daf} die in Frage kommenden Produkte sich ausschlieBlich den drei miteinander
verwandten Bereichen Content Management, Dokumentenmanagement und Knowledge
Management zuordnen lieBen.*® Obwohl diese drei Begriffe, die auf den drei genannten
Messen durchgingig den Status populidrer Schlagworter besal3en, insbesondere in den
Werbebroschiiren der Unternehmen oftmals miteinander vermengt und dabei in vielen
Fillen schlichtweg falsch verwendet wurden, 148t sich dennoch eine klare Abgrenzung
zwischen diesen drei Begriffen schaffen.

Entsprechend dieser Abgrenzung werden in den folgenden Abschnitten die betrachteten
Produkte in die genannten drei Gruppen eingeordnet, denen jeweils eine Definition des

2 Diesem Punkt kommt insofern eine entscheidende Bedeutung zu, als daB die hier betrachteten Systeme
praktisch ausschlielich fiir den internetbasierten Einsatz geschaffen wurden. Da in unternehmensweiten
Netzwerken normalerweise zentrale Server fiir die Datenspeicherung zur Verfiigung stehen, wird einer
lokalen Speicherung, wie sie im Rahmen der E-Learning-Plattform aus den in Kapitel 2.7 genannten
Griinden benotigt wird, zumeist keine Bedeutung beigemessen, obwohl dies im Falle des Ausfalles von
Servern oder Netzwerken auch im industriellen Bereich unweigerlich zu Problemen fiihrt.

* Die Internet World 2000 fand vom 23.-25.05.2000 auf dem Messegelinde Berlin statt. Der Besuch auf
dieser Messe durch den Autor erfolgte zwar noch nicht im Rahmen des Projektes Monist, das zu diesem
Zeitpunkt noch nicht begonnen hatte, sondern aufgrund einer vorherigen Titigkeit in einer Internet-Firma,
jedoch mit einer dhnlichen Zielsetzung. Ndhere Informationen zu dieser Messe, die bis einschlielich zum
Jahre 2002 an ihrem urspriinglichen Standort in Berlin stattfand, sind im Internet erhéltlich unter der
Adresse: http://www.internetworld-messe.de/deutsch/messe/default.htm. Im Jahre 2003 wurde die Messe
offenbar wegen Ausstellermangels abgesagt und zeitlich und rdumlich mit der Systems in Miinchen
zusammengelegt. Informationen iiber die Messe am neuen Standort sind im Internet erhéltlich unter der
Adresse: http://www.internetworld-messe.de.

* Die Systems 2000 fand vom 06.-10.11.2000 auf dem Gelinde der Messe Miinchen statt. Der Besuch
auf dieser Messe durch den Autor erfolgte ebenfalls noch nicht im Rahmen des Projektes Monist, das zu
diesem Zeitpunkt noch nicht begonnen hatte, sondern aufgrund einer vorherigen Tatigkeit in einer Firma,
die betriebswirtschaftliche Software entwickelte, jedoch mit einer dhnlichen Zielsetzung. Informationen
iiber die Systems sind im Internet erhiltlich unter der Adresse: http://www.systems-world.de.

* Die CeBIT 2001 fand vom 22.-28.02.2001 auf dem Gelinde der Hannover Messe statt. Der GroBteil
der Evaluation der in diesem Kapitel beschriebenen Software wurde auf der Grundlage eines mehrtigigen
Messebesuches im Rahmen des Projektes Monist vorgenommen. Informationen iiber die CeBIT sind im
Internet erhiltlich unter der Adresse: http://www.cebit.de.

* Die wechselnde Verwendung der englischen und deutschen Begriffe erfolgt hier in gleichem MaBe, wie
dies im Sprachgebrauch auf den Messen der Fall war und auch zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch ist.
Waihrend fiir den englischen Begriff "content management" keine deutsche Bezeichnung, auch nicht die
wortliche Ubersetzung "Inhaltsmanagement”, benutzt wird, hat sich im deutschsprachigen Raum die
Bezeichnung "Dokumentenmanagement” gegeniiber dem englischen "document management" praktisch
ausnahmslos durchgesetzt. Dahingegen hilt sich der Gebrauch der Begriffe "Wissensmanagement" und
"knowledge management" ungefihr die Waage, wobei allerdings eine Tendenz zu beobachten ist, dal in
theoretischeren Betrachtungen und in Abhandlungen, die einen wissenschaftlichen Anspruch fiir sich
reklamieren, die deutsche Bezeichnung benutzt wird, wihrend in reinen Werbebroschiiren sowie in den
meisten Messevortridgen und an den Messestinden zumeist der englische Begriff zum Einsatz kommt.
Dieses Verbreitungsmuster der Verwendung der englischen und deutschen Bezeichnungen konnte Gegen-
stand einer interessanten sprachwissenschaftlichen Untersuchung sein, die an dieser Stelle natiirlich nicht
vorgenommen werden kann.
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betreffenden Begriffes vorangestellt ist. In der Praxis sind die Ubergiinge zwischen den
einzelnen Gruppen sind in der Funktionalitit der Systeme zwar oft flieBend, weil z. B.
die meisten Programme aus dem Bereich Knowledge Management als Grundlage fiir
die Speicherung von Informationen ein Dokumentenmanagementsystem benutzen und
viele Dokumentenmanagementsysteme ihrerseits auch dazu verwendet werden konnen,
Daten in dhnlicher Weise automatisiert auf WWW-Seiten zu {ibertragen, wie dies durch
(Web) Content Management Systeme geschieht. Jedes der betrachteten Produkte kann
jedoch entsprechend seiner Kernfunktionalitdt und seinem Haupteinsatzgebiet eindeutig
einem der drei genannten Bereiche zugeordnet werden.

3.1.1 Content Management Systeme

Der Begriff "Content Management Systeme" (CMS) ist insofern etwas irrefithrend, weil
man sich unter der "Verwaltung von Inhalten" die unterschiedlichsten Dinge vorstellen
kann. Deutlicher wird die Bedeutung, wenn man beriicksichtigt, da} diese Bezeichnung
eigentlich als Kurzform fiir "Web Content Management System" verwendet wird. Bei
einem (Web) Content Management System handelt es sich um ein Programm, das fiir
die Verwaltung von Inhalten eingesetzt wird, die auf umfangreichen WWW-Seiten
verwendet werden. Dabei kann es sich beispielsweise um die Homepages von (meist
groeren) Unternehmen handeln, aber auch um Online-Produktkataloge, elektronische
Zeitungen und im Prinzip jede beliebige Ansammlung von Internet-Seiten, die stindig
aktuell gehalten werden sollen und bei denen eine manuelle Verwaltung aufgrund der
Menge der enthaltenen Informationen zu aufwendig wére. Auch fiir die Verwaltung des
firmeninternen, nicht fiir die Offentlichkeit zuginglichen Intranets, das heutzutage in
vielen groBeren Unternehmen zur Versorgung der eigenen Mitarbeiter mit internen
Informationen dient, werden oft Content Management Systeme eingesetzt.

Charakteristisch fiir solche Systeme ist es, da} diese meist iiber ein System zur Ablage
von multimedialen Daten verfligen, das von der eigentlichen, fiir den spéteren Benutzer
im Internet sichtbaren Oberfliche getrennt ist. Die Daten konnen durch berechtigte
Autoren gesondert bearbeitet werden, ohne dal3 diese sich um das letztendliche Layout
der daraus entstehenden WWW-Seiten Gedanken machen miissen. Dieses wird nach im
System festlegbaren Kriterien um die eingestellten Daten herum erzeugt und stellt z. B.
sicher, daf} alle verdffentlichten Seiten in einem firmeneigenen Erscheinungsbild, dem
sogenannten Corporate Design, dargestellt werden.

Die Veroffentlichung der Inhalte erfolgt dann durch eine kontrollierte Ubertragung auf
einen Webserver, die entweder automatisiert nach bestimmten Regeln erfolgt oder eine
explizite Genehmigung durch bestimmte, dafiir verantwortliche Personen erfordert. Der
Datenbestand auf dem Webserver stellt immer einen zu einem bestimmten Augenblick
angelegten, bestimmten Genehmigungskriterien folgenden Ausschnitt der Daten in dem
nichtoffentlichen Datenbestand des Content Management Systems dar. Die meisten
Systeme bieten dariiber hinaus den Benutzern Werkzeuge zum vereinfachten Editieren
von HTML-Seiten an, die beispielsweise die Erzeugung bestimmter Typen von Seiten
nach vorgegebenen Formatvorlagen erméglichen, ohne da3 die Benutzer selbst iiber
HTML-Kenntnisse verfligen miissen.

Im Folgenden werden die auf den genannten Messen evaluierten CMS in alphabetischer
Reihenfolge der Firmennamen dargestellt, wobei zu jedem Produkt die benutzten
Quellen (meist in Form von Internetseiten) angegeben werden. Es folgt jeweils die
Betrachtung der Eignung der Systeme fiir die Verwendung in der E-Learning-Plattform.

-23.



3.1.1.1 Coextant Hyper.Net

Das Produkt Hyper.Net der Firma Coextant*’ ist ein klassisches Content Management
System, dessen Hauptzweck die Bereitstellung von in einem Unternehmen anfallenden
Informationen im WWW ist. Daneben kénnen die Daten auch anderen Programmen zur
Verfiigung gestellt werden, was derzeit hauptsidchlich im Bereich der Integration in die
verschiedenen Teilanwendungen von Microsoft® Office® geschieht. "Hyper.Net ist eine
Art "Transmitter' (technisch: XML Web Service), der Dokumente und Dokumentationen
vom Ort der Entstehung abholt, regelbasiert aufbereitet, zu strukturierten Daten auf
XML Basis konvertiert und diese in relationalen Datenbanken zur standardisierten
Nutzung durch beliebige Anwendungen und Prozesse bereitstellt."*®

Als Quelle der zu verarbeitenden Daten kommen dabei viele unterschiedliche
Verwaltungsmoglichkeiten in Frage, von Verzeichnissen auf der Festplatte eines
Computers bis hin zu Dokumentenmanagementsystemen: "Hinzufiigungen, Anderungen
oder Loschungen an Dokumentteilen oder ganzen Dokumenten kdnnen iiber beliebige
Dokumentenverwaltungssysteme (Bibliotheken, offentliche Ordner, DMS, ECMS,
Windows Filesystem ...) an Hyper.Net geroutet werden."*’ Der ProzeB der Umwandlung
von Daten in das von Hyper.Net intern verwendete, XLM-basierte Datenformat und der
anschlieBenden Bereitstellung wird von der Firma Coextant als "Content Automation"
bezeichnet.”

Obwohl Hyper.Net ausreichende Moglichkeiten zu einer kooperativen Bearbeitung von
Inhalten bietet, wiirde sich die Verwendung als Basis fiir die E-Learning-Plattform
zumindest schwierig gestalten. Zum einen fehlt hier wie in den meisten CMS fiir den
Lernenden als Endbenutzer eine Offline-Komponente, da das System vollstiandig auf die
Veroffentlichung im Internet oder Intranet ausgerichtet ist. Da alle fiir die Allgemeinheit
zuginglich gemachten Dokumente zuvor einen von bestimmten, im System verankerten
Genehmigungen abhingigen Verdffentlichungsprozefl durchlaufen miissen und fiir den
Endbenutzer aufgrund der reinen WWW-Oberfldche, in der die verdffentlichten Daten
présentiert werden, auerdem ein Riickkanal fiir die Einbringung eigener Informationen
fehlt, ist die Moglichkeit zur aktiven Beteiligung der Lernenden stark eingeschrinkt.

Die Fihigkeiten des Systems zur Verwaltung multimedialer Daten erscheinen durchaus
ausreichend, die Zuginglichkeit der innerhalb des Systems verwendeten (groftenteils
anhand von vorher festgelegten Kriterien automatisch generierten) Metadaten fiir den
Endbenutzer ist jedoch standardmifBig nicht in hinreichender Weise gegeben, um die
gewiinschten Suchfunktionalitdten zu ermoglichen, was sich auch aus den von Coextant
selbst veroffentlichten Fallstudien entnehmen 1dBt.>" Um derartige Funktionalititen fiir

*" Homepages: http://www.coextant.de (deutsch), http://www.coextant.com (englisch)

#8 Zitat von der deutschen Homepage der Firma Coextant, http:/www.coextant.de.

> Hyper.Net Produkt Ubersicht, Informationsbroschiire der Firma Coextant, Seite 6. Diese Broschiire ist
zum Download erhiltlich auf der Homepage der Firma Coextant, http://www.coextant.de. Ein Link zu der
Broschiire ist auf der Seite http://www.coextant.de/default.aspx?NAV=2 zu finden, die aktuelle Adresse
(Stand: Oktober 2003) fiir den Download der Broschiire, die evtl. Anderungen unterworfen ist, lautet:
http://www.coextant.de/Content/54B6995196A51982C1256D6000276972/71692be9f54949b800256d6000279
364/7¢17cee0021949f900256d6000225481/Produkt%200verview %20-%20deutsch%20final %20web.pdf

50 A. a. 0., Seite 6. Die Tatsache, daB dieser ProzeR in der jetzt nicht mehr zum Download erhiltlichen
Vorgingerbroschiire aus dem Jahr 2001 noch als "Knowledge Automation" bezeichnet wurde, zeigt zum
einen die bereits erwihnte, damals weit verbreitete Verwischung der Grenzen zwischen den Begriffen,
zum anderen jedoch die einsetzende Tendenz zu einer exakteren Benennung der verschiedenen Systeme.
ST A. a. O., Seite 11. Seitens der Schweizer Firma sunrise wird dort explizit erwiihnt, daB die "intelligente
Navigation und Suche in den umfangreichen Datenmengen" nicht zum Funktionsumfang des von
Coextant gelieferten Systems gehoren und daher noch separat implementiert werden miissen.
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die Lernenden dennoch zu gewihrleisten, wiren ebenso erhebliche Erweiterungen des
Systemumfanges erforderlich wie fiir die Einbindung eigener Applikationen, die fiir die
Benutzung von in das E-Learning-System eingestellten Lehreinheiten und insbesondere
Lehrsimulationen erforderlich sind. Dies zeigt schon der hohe Aufwand, der von
Coextant zusammen mit Microsoft betrieben wurde, um die im System enthaltenen
Daten fiir die Teilprodukte von Microsoft® Office® zuginglich zu machen, was letztlich
zur Entwicklung eigener, fiir diesen Zweck separat erhiltlicher Systemkomponenten
fiihrte. Fiir die Einbindung eigener Software jedes Mal einen vergleichbaren Aufwand
betreiben zu miissen, ist im Sinne der Forderung nach einer leichten Erweiterung des
Systems nicht akzeptabel.

Wihrend fiir die Endbenutzer von Hyper.Net angesichts der erzeugten Web-Oberflidche
theoretisch keinerlei Einschriankungen beziiglich des zu verwendeten Betriebssystems
bestehen, solange nicht die fiir Microsoft® Office® geschaffenen Systemerweiterungen
benutzt werden sollen, ist die Kernanwendung selbst nur fiir Microsoft-Betriebssysteme
erhiltlich®®, was insbesondere fiir die Autoren eine erhebliche Einschrinkung bedeutet.
Als Datenbanksysteme konnen Microsoft® SQL Server®, IBM DB/2, Oracle und Lotus
Domino™ verwendet werden, was zwar keine ausschlieBliche technische Abhingigkeit
von einem einzigen Anbieter bedeutet, jedoch nur Optionen auf die Verwendung einiger
lizenzpflichtiger und damit erhebliche Kosten verursachender Produkte offenldft. Eine
frei implementierbare Schnittstelle fiir beliebige Datenbanken existiert nicht.

3.1.1.2 Documentum 4.1 Content Management Platform

Als traditioneller Hersteller von Systemen zur Verwaltung elektronischer Dokumente,
die in ihren Anfingen eher dem Bereich Dokumentenmanagement zuzuordnen waren,
entwickelt die kalifornische Firma Documentum Inc.”* heute sehr umfangreiche Content
Management Systeme mit zahlreichen Zusatzmodulen fiir die unterschiedlichsten
Einsatzbereiche. E-Learning-Produkte gehoren allerdings nicht dazu.”> Die im Jahre
2001 zum Zeitpunkt der Marktanalyse aktuelle Produktversion 4.1 wurde mittlerweile
durch das Nachfolgeprodukt, die neue Documentum 5 Enterprise Content Management
Platform, ersetzt.’®

Dieses System besteht aus einer grolen Anzahl von Komponenten fiir unterschiedliche
Einsatzbereiche. "Die Documentum-Architektur ruht auf drei Sdulen: Content Reposi-
tory, Content Services und Content Applications."’ Wihrend das Content Repository
fiir die Speicherung von Daten in beliebigen Formaten zustédndig ist, iibernehmen die
Content Services unter anderem "die Zugriffssteuerung, die Versionskontrolle, Such-
und Workflowfunktionen"®. Unter dem Oberbegriff Content Applications schlieBlich
versteht man jegliche Programme, die auf der Basis der zugrundeliegenden Services die
im Repository gespeicherten Daten nutzen.

2 A. a. O., Seiten 4 und 10, sowie entnehmbar aus der Beschreibung der Systemanforderungen unter der
URL.: http://www.coextant.de/topic.aspx?DOC_UNID=EBDFAE81615A4f959D5F145CD54D4895.
3 A. a. 0., Seite 6.
4 Homepages: http://www.documentum.de (deutsch), http://www.documentum.com (englisch)
53 Siehe hierzu die auf der Homepage der Firma Documentum erhiltliche Produktliste unter der folgenden
Adresse: http://www.documentum.de/products/glossary/product_glossary_home.htm.
%% Siche hierzu die Informationen der Firma Documentum zum Lieferstart des neuen Produktes unter der
Internet-Adresse: http://www.documentum.de/products/launch/documentum_5.htm.
57 Produktbeschreibung der Enterprise Content Management Platform auf der Homepage der Firma
gocumentum unter der Adresse: http://www.documentum.de/products/platform/index.htm.

A.a. O.
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Das CMS Documentum 5 verwaltet Metadaten und ermdglicht prinzipiell die Definition
von unterschiedlichen Objekttypen, die auf unterschiedliche Weise verwaltet und von
eigenen Applikationen benutzt und bearbeitet werden.” Fiir diese ist jedoch ggf. eine
sehr aufwendige Integration in den Rahmen der Documentum-Produkte zu leisten.®’
Zudem beruht die gesamte Architektur auf der Vorstellung der Bearbeitung und
Verbreitung von statischen Dokumenten wie beispielsweise technischen Zeichnungen
oder Unternechmensberichten®', was der Verwendung fiir die Bearbeitung dynamischer
konfigurierbarer Simulationen nicht entgegenkommt.

Neben diesem nicht unerheblichen Aufwand, der zudem eine starke technische Bindung
aller zu integrierenden Programme an die Documentum-Plattform bedeuten wiirde, stellt
sich auch bei Documentum das Problem, daf} das gesamte System ausschlieBlich fiir den
Online-Einsatz konzipiert wurde. Die Entwicklung einer Offline-Komponente wiirde,
falls iiberhaupt moglich, einen unvertretbar hohen Aufwand mit sich bringen, zumal die
Anbindung an die unterstiitzten Datenbanksysteme ebenfalls nur {iber serverseitige
Dienste erfolgt. Insgesamt 146t sich sagen, dal das CMS von Documentum mit seinen
umfangreichen darauf aufbauenden Business-Applikationen zwar eine sehr vielseitige
Software fiir Unternehmen darstellt, wie auch die #uBerst beeindruckende Kundenliste®
erkennen 14Bt, auf der die meisten namhaften weltweiten Unternehmen zu finden sind.
Als Basis fiir die zu entwickelnde E-Learning-Plattform ist das System jedoch aufgrund
des zu hohen Integrationsaufwandes nicht geeignet, zumal E-Learning-Funktionalitdten
weder in Version 4.1 noch in der neuen Version 5 zu den unterstiitzten Anwendungs-
bereichen gehoren.

3.1.1.3 Gauss VIP

Unter dem Kiirzel VIP, das hier fur "Versatile Internet Platform" steht, vertreibt die
Firma Gauss Interprise AG® eine Reihe von aufeinander aufbauenden Produkten, deren
Grundlage der VIP Content Manager® bildet. Wie der Name schon sagt, handelt es sich
dabei um ein Content Management System, welches fiir die Erstellung, Speicherung,
und Verwaltung von Informationsobjekten verwendet werden kann. Ziel ist dabei stets
die strukturierte Verodffentlichung im Internet. "Je nach Inhalt und Funktion unterschei-
det VIP ContentManager verschiedene Objekttypen, z. B. HTML-Seiten, XML-Inhalte,
Themen, Grafiken, Vorlagen und Verbundobjekte. Unabhingig vom Objekttyp konnen
die VIP-Objekte auch vom Benutzer definierten Objektkategorien zugeordnet werden,
z. B. Rechnung, Lieferschein oder Preisliste. Fiir diese Kategorien lassen sich spezifi-
sche Attribute angeben, die iiber einen erweiterten Metadaten-Dialog bearbeitet und im
Objektfilter als Filterkriterium herangezogen werden konnen."®

% Diese Funktionalitiit ist zum Teil neu und stand in Documentum 4.1 noch nicht zur Verfiigung.

% Siehe hierzu das Documentum Technical White Paper: Developing Web Services with Documentum,
das unter der Adresse http://www.documentum.de/products/collateral/platform/wp_tech_web_svcs.pdf
zum Download erhiltlich ist.

®! Siehe hierzu das sogenannte Produkt-Datenblatt der Firma Documentum zu Documentum 5, das unter
der Internet-Adresse http://www.documentum.de/products/collateral/platform/ds_documentum5.pdf zum
Download angeboten wird, dabei insbesondere die Betrachtungen iiber Content-Typen auf Seite 3.

52 http://www.documentum.de/customer_success/customer_list.htm]

% Homepage: http://www.gauss.de, zur Zeit erfolgt dort eine automatische Weiterleitung auf die Adresse:
http://ham-hal.gauss.de/gaussvip_prod/gaussvip/EMEA/DE/home.jsp.

% Eine Produktbeschreibung ist im Internet unter der folgenden Adresse zum Download erhiltlich:
http://ham-hal.gauss.de/gaussvip_prod/gaussvip/Global/Downloads/Brochures/DE/content-manager_german.pdf

% Technical White Paper: Web-Content-Management mit der VIP CM Suite, zum Download erhiltlich
unter: http://ham-hal.gauss.de/gaussvip_prod/gaussvip/Global/Downloads/Brochures/DE/Whitepaper_
VIP_Content_Management_Suite_8_de.pdf, Seite 53
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Eine fiir die Zwecke der E-Learning-Plattform hinreichende Metadaten-Verwaltung im
Sinne der in Kapitel 2.2 aufgestellten Anforderungen wire mit diesem System gegeben.
Weiterhin unterstiitzt der VIP Content Manager mehrsprachige Benutzeroberflichen
und Inhalte und verwaltet aulerdem "Flexible Zugangsberechtigungen auf der Basis

von Benutzern, Benutzergruppen und -rollen"®.

Dariiber hinaus ist eine weitgehende Plattformunabhiingigkeit des Systems gegeben:
"VIP ContentManager ist vollstindig in Java implementiert. Diese plattformneutrale
Programmiersprache ermoglicht den Einsatz auf diversen Betriebssystemen und
Hardwareplattformen."®” In der Praxis wird das Produkt derzeit fiir die Betriebssysteme
Microsoft Windows 2000 Server, Microsoft NT 4 Server, HP-UX 11.0, IBM AIX 4.3.3,
Sun Solaris 8 (SPARC), Linux SuSE 8.0 und Linux Red Hat 7.3 (Intel) ausgeliefert®,
was auch mit der Verfiigbarkeit der beiden unterstiitzten Datenbanken (Microsoft® SQL
Server 2000® sowie Oracle 8i und 91)* zusammenhingt.

Problematisch ist jedoch auch in diesem Fall die fiir ein Content Management System
typische Sichtweise, die nach der Bearbeitung der Inhalte durch bestimmte privilegierte
Autoren eine ausschlieBliche Veroffentlichung im Internet vorsieht, die gewissermalien
eine Einbahnstra3e darstellt und keinen Riickkanal fiir eine Beteiligung der Endbenutzer
beinhaltet. Als ausschlieliches Werkzeug zum Betrachten der veroffentlichten Inhalte
dient der Web-Browser, dessen Flexibilitdt insbesondere hinsichtlich der Betrachtung
dynamischer Inhalte und der Integration eigener Software Grenzen gesetzt sind.

Die Konstruktion als reines Client-Server-System steht der fiir die E-Learning-Plattform
erforderlichen Nutzung einer Offline-Komponente entgegen, und fiir die Verwendung
eigener Programme fiir die Erstellung und Benutzung von dynamischen Simulationen
wire doppelte Arbeit erforderlich, da diese einerseits fiir die Autoren in die Umgebung
des VIP Content Managers eingepalit werden miiliten und andererseits fiir die
Lernenden als Endbenutzer in einer Weise zur Verfiigung gestellt werden miillten, die
ihre Verwendung aus dem Internet-Browser heraus ermoglicht.

Da dies fiir verschiedene Browser und Betriebssysteme sehr unterschiedlich gehandhabt
werden mul}, wire hierfiir wiederum die Erstellung einer Vielzahl von unterschiedlichen
Client-Installationen erforderlich, ohne daf} dies bereits eine weitergehende Beteiligung
der Benutzer iiber den Status reiner Online-Leser hinaus ermdglichen wiirde. Die zu
diesem Zweck erforderlichen Weiterentwicklungen, insbesondere die Erstellung einer
funktionsfihigen Offline-Komponente, wiirden einen dhnlichen Arbeitsumfang wie fiir
eine komplette Eigenentwicklung erfordern, die jedoch dariiber hinaus den grofen
Vorteil der Unabhingigkeit von kostenpflichtigen Lizenzen mit sich bringen wiirde.
Aus diesem Grund ist eine Eigenentwicklung auch in diesem Fall vorzuziehen.

66 Produktbeschreibung fiir den VIP Content Manager, zum Download erhiltlich unter der Adresse:
http://ham-hal.gauss.de/gaussvip_prod/gaussvip/Global/Downloads/Brochures/DE/content-manager_german.pdf,
Seite 4.

87 Technical White Paper: Web-Content-Management mit der VIP CM Suite, zum Download erhiltlich
unter: http://ham-hal.gauss.de/gaussvip_prod/gaussvip/Global/Downloads/Brochures/DE/Whitepaper_
VIP_Content_Management_Suite_8_de.pdf, Seite 24.

o8 Produktbeschreibung fiir den VIP Content Manager, zum Download erhiltlich unter der Adresse:
http://ham-hal.gauss.de/gaussvip_prod/gaussvip/Global/Downloads/Brochures/DE/content-manager_german.pdf,
Seite 4.

% A.a. 0., Seite 4.
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3.1.1.4 Imperia 5.0 Web Content Management System

Die Imperia Software Solutions GmbH'’ entwickelt mit dem gleichnamigen Produkt ein
reines Web Content Management System, das im Gegensatz zu anderen, beispielsweise
dem Content Management System von Documentum, von Beginn an zu diesem Zweck
eingesetzt wurde. Seinen Ursprung hat Imperia in einem Redaktionssystem, welches in
einem Online-Projekt zu dem Zweck geschaffen wurde, doppelten Arbeitsaufwand zu
vermeiden, der entstand, weil dabei verwendete Texte zuvor zuerst von Journalisten mit
verschiedenen Teilapplikationen von Microsoft® Office® erstellt und anschlieBend von
Programmierern nochmals in HTML umgesetzt werden mufBten.”' Seitdem wurde das
Produkt kontinuierlich weiterentwickelt. Auf der CeBIT 2001 wurde die zu diesem
Zeitpunkt brandneue Version 5.0 vorgestellt, mittlerweile ist bereits die iibernidchste
Version Imperia 7 erhiltlich.

Neben komfortablen Verwaltungsfunktionalititen fiir die unterschiedlichsten Medien,
die in der jeweiligen Quellapplikation editiert und anschliefend ins System eingestellt
werden konnen, bietet Imperia umfangreiche Funktionalititen zur Verwaltung dieser
Daten. Mehrsprachige Inhalte werden ebenso verwaltet wie beliebige Metadaten, hinzu
kommt die automatische Erstellung von Volltext-Indizes. Versionskontrolle, Benutzer-
verwaltung und die Moglichkeit der Abbildung von Workflows zur Bearbeitung von
Inhalten sind ebenfalls in den Grundfunktionalititen des Systems enthalten.”

Imperia ist ein webbasiertes System, das iiber Standard-Internetbrowser zu bedienen ist.
Das Produkt ist plattformunabhédngig und arbeitet praktisch mit jeder beliebigen auf
dem Markt erhiltlichen relationalen Datenbank zusammen, insbesondere auch mit frei
verfiigbaren Systemen wie z. B. MySQL.” Fiir eine potentielle Erweiterbarkeit ist von
besonderer Bedeutung, daf3 das System (zumindest an zahlende Kunden) mit komplett
offengelegtem Quellcode und mit einer umfangreich dokumentierten Programmier-
schnittstelle’* ausgeliefert wird. Dies ermdglicht theoretisch die Integration beliebiger
darauf aufbauender Applikationen in das System, sofern eine serverseitige Bearbeitung
eingehender Anfragen erfolgt und auf den angezeigten WWW-Seiten an dynamischen
Code nur Java-Applets oder die in den marktiiblichen Internet-Browsern ausfiihrbaren
Skriptsprachen zur Anwendung kommen.

Genau deshalb bildet auch in diesem Fall die Generierung einer Offline-Komponente
das grofite Problem, da diese zum einen als Applikation in die verschiedensten Browser
integriert werden miifte und zum anderen eine lokale Speicherung von Daten noch nicht
vorgesehen ist. Auch die offene Programmierschnittstelle fiir den Server ermoglicht es
nicht, auf den Clients die benétigte Simulationssoftware in einfacher Weise zur
Verfiigung zu stellen. Diese konnte allenfalls separat installiert und von Betriebssystem
zu Betriebssystem in unterschiedlicher Weise als auszufiihrendes Programm zum
Offnen der verschiedenen Dateitypen, in denen die Simulationen vorliegen, angegeben
werden. Trotz der vergleichsweise leichten Erweiterbarkeit stellt auch hier die Trennung
in den von Autoren zu bearbeitenden Datenpool und die nach einem Veroffentlichungs-
prozeB fiir andere Benutzer zugédnglichen Internetseiten ein erhebliches Hindernis dar.

" Homepage: http://www.imperia.net.

" Quelle fiir diese Information ist eine unter dem Titel "Auf den Content kommt es an" herausgegebene
Messebroschiire der Firma Imperia zur CeBIT 2001, die leider nicht mehr zum Download erhéltlich ist.

2 Diese Informationen konnen entnommen werden aus dem Produktdatenblatt zu Imperia 7, welches im
Internet unter der Adresse http://www.imperia.net/imperia/md/content/folder/Imperia_7_Datenblatt.pdf
zum Download erhiltlich ist.

7 A.a. 0., Seite 1.

™ A.a. 0., Seite 1.
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3.1.1.5 Infopark NPS Content Management System

Mit dem Content Management System NPS der Firma Infopark AG” "kénnen groBere
Internet-, Intranet- und Extranet-Auftritte effektiv erstellt und verwaltet werden"’®. Bei
diesem System handelt es sich also um ein reines Content Management System. NPS ist
serverseitig fiir die Betriebssysteme SUN Solaris, Linux, Microsoft® Windows® 2000
und Microsoft® Windows® XP, erhiltlich.”” NPS arbeitet mit den Datenbanken Sybase,
Oracle, IBM DB/2 und MS SQL Server® zusammen.”® Als Client "kann jeder giingige
Web-Browser verwendet werden, zusitzliche Software muf nicht installiert werden"”.
Eine clientseitige Plattformunabhingigkeit ist somit gegeben, allerdings bedeutet dies
auch, daB die Generierung einer Offline-Komponente wie bei den bisher betrachteten,
anderen Content Management Systemen mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden ist.

NPS kann multimediale Inhalte beliebiger Dateitypen verwalten und bietet hinreichende
Moglichkeiten zur Nutzung von Metadaten: "NPS unterscheidet zwischen fiinf Typen
von Objekten: Publikationen, Dokumente, Bilder, Generische Dokumente und Tem-
plates. Aus diesen fiinf Objekttypen konnen beliebige benutzerdefinierte Objektklassen
mit frei definierbaren Attributen (z.B. Metadaten) abgeleitet werden. [...] Neue
Objektklassen und Attribute konnen bei laufendem Betrieb definiert werden." Eigene
Anwendungen zum Offnen oder Bearbeiten bestimmter Dateitypen in das System zu
integrieren ist allerdings nur dann leicht moglich, wenn diese nur serverseitig verwendet
werden. Fiir diesen Fall stehen Programmierschnittstellen fiir die Programmiersprachen
Java und Tcl sowie XML-Schnittstellen zur Verfiigung.*® Die fiir den Endbenutzer
sichtbaren Ausgaben konnen jedoch auch in diesem Fall nur im Web-Browser angezeigt
werden. Fiir weitergehende, insbesondere dynamische und interaktive Anwendungen ist
diese Erweiterungsmoglichkeit jedoch nicht geeignet.

3.1.1.6 Pironet NDH pirobase®

Die Pironet NDH AG®' entwickelt das Content Management System pirobase®, das zum
Zeitpunkt der CeBIT 2001 in Version 4.2 vorlag. Zum gegenwirtigen Zeitpunkt®* ist die
Version 5.0.3 auf dem Markt. Als klassisches CMS ist pirobase® ausschlieBlich darauf
ausgelegt, Daten zu dem Zweck in das System einzustellen, diese anschliefend in web-
basierten Umgebungen (Internet, Intranet, Extranet) zur Verfiigung zu stellen. Derartige
Ausgaben erfolgen stets in Form von HTML-Seiten, die in den marktiiblichen Browsern
betrachtet werden konnen. Clientseitig ist auf diese Weise eine weitgehende Plattform-
unabhiingigkeit gegeben™, die allerdings mit sich bringt, daB dynamische Funktionaliti-
ten auf dem Computer des Endbenutzers auf Java Applets und im Browser ausfiihrbare
Skriptsprachen beschrédnkt sind. Die gleiche Einschrinkung gilt auch fiir die angebotene

> Homepages: http://www.infopark.de (deutsch), http://www.infopark.com (englisch)

76 Produktdatenblatt zum Content Management System NPS 5, im Internet zum Download erhiltlich
unter der Adresse: http://www.infopark.de/de/products/nps/nps550_datasheet.pdf, Seite 1.

7 A. a. 0., Seite 2.

® A.a. 0., Seite 2.

7 Broschiire "NPS 5 - Technische Funktionsiibersicht”, in Internet zum Download erhiltlich unter der
Adresse: http://www.infopark.de/de/products/Funktionsuebersicht_NPSS5.pdf, Seite 5.

8 produktdatenblatt zum Content Management System NPS 5, im Internet zum Download erhiltlich
unter der Adresse: http://www.infopark.de/de/products/nps/nps550_datasheet.pdf, Seite 2.

! Homepage: http://www.pironet-ndh.com.

%2 Stand: Mitte Oktober 2003.

%3 Siehe hierzu: pirobase® CMS 5.0.3 White Paper, im Internet zum Download erhiltlich unter der
Adresse: http://www.pironet-ndh.com/servlet/PB/show/1001982/whitepaper5-0_v12_de.pdf, Seite 6.
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Offline-Version, mit der "Teilbereiche aus pirobase CMS® oder der Gesamtauftritt als
statische HTML-Seiten in das Filesystem extrahiert werden"* konnen. Eine Integration
von dynamischen Softwarekomponenten, insbesondere der im Rahmen der E-Learning-
Plattform benétigten Simulationssoftware, ist damit kaum zu realisieren.

Die Datenverwaltung von pirobase® ist ebenfalls in erster Linie auf die Prisentation der
Inhalte als HTML-Seiten im Web-Browser ausgerichtet. "Autoren konnen auf den
Inhaltsseiten Abbildungen (GIF- oder JPG-Dateien) einfiigen oder Links zu Dateien
(Textdateien, Videos, Excel-Tabellen, PDF-Dateien etc.) setzen." Eine Integration von
verschiedenen Medien ist also nur dann vorgesehen, wenn diese im Browser innerhalb
von HTML-Seiten angezeigt werden konnen. Andere Dateien sind hingegen nur iiber
Verkniipfungen zugénglich.

"Datenbankobjekte konnen mit Benutzerrechten, Rechtegiiltigkeiten, Stichworten und
Kategorien versehen werden."® Ein Versionskontrollsystem ist ebenfalls enthalten.
"pirobase CMS® ist im Standard dreisprachig (deutsch, englisch, franzésisch) und
unterstiitzt die Verwendung beliebiger Sprachen in Content, Templates und enthaltenen
Client-Oberflichen."®® Die Verwaltung von Metadaten ist jedoch sehr beschrinkt und
war bis zur Einfiihrung der Version 5.0.2 im Jahre 2002 ausschlielich Administratoren
vorbehalten, wéihrend normale Autoren diese Moglichkeit bis dahin nicht hatten.’” Als
Datenbank kann nur entweder IBM DB/2 oder Oracle 8i bzw. 9i verwendet werden®®,
was zusitzlich eine Abhédngigkeit von einem dieser beiden Datenbanksysteme erzeugt.
Das System erscheint insgesamt zu unflexibel, um einen Einsatz als Grundlage fiir die
E-Learning-Plattform zu rechtfertigen.

3.1.1.7 Schlufifolgerungen

Die betrachteten Content Management Systeme bieten durchgingig hinreichende Funk-
tionalitdten, um einer Gruppe von berechtigten Autoren die kooperative Bearbeitung
und Veroffentlichung von Inhalten zu ermdéglichen, die vom Endbenutzer in einem
Web-Browser betrachtet werden konnen. Eine Zugriffskontrolle, die iiber die Definition
von Benutzern und Benutzergruppen geregelt wird, ist durchgingig vorhanden. Eine
Mehrsprachigkeit von Benutzeroberfliche und Inhalten ist durchweg gewihrleistet. Die
Benutzung von beliebigen Metadaten zur Klassifizierung, Verwaltung und Suche ist mit
einer Ausnahme ebenfalls in hinreichender Weise moglich.

Probleme ergeben sich jedoch aus der grundlegenden Eigenschaft jedes CMS, daf} eine
Ansicht der enthaltenen Daten fiir den Endbenutzer erst durch einen Export in ein fiir
die Betrachtung in einem Web-Browser geeignetes HTML-Format generiert wird.
Wegen dieser Einschriankung ist die Schaffung einer Offline-Komponente mit grof3en
Schwierigkeiten verbunden, und die Integration von Anwendungen fiir alle Benutzer,
beispielsweise der in der E-Learning-Plattform bendtigten Simulationssoftware, ist
praktisch nicht moglich. AuBBerdem stellt der Export eine Einbahnstrale dar, die keine
Moglichkeit fiir eine Beteiligung der Endbenutzer, beispielsweise fiir die Erstellung von
Protokollen und Loésungen zu Ubungsaufgaben durch die Lernenden, vorsieht.

“*A.a. O, Seite 8.

% A.a. O, Seite 8.

“A.a. O, Seite 8.

¥7 Siehe hierzu die Pressemitteilung der Firma Pironet NDH zur Messe Systems 2002, welche unter der
Adresse http://www.pironet-ndh.com/servlet/PB/menu/1006180 im Internet zur Verfiigung steht.

% Siehe hierzu: pirobase® CMS 5.0.3 White Paper, im Internet zum Download erhiltlich unter der
Adresse: http://www.pironet-ndh.com/servlet/PB/show/1001982/whitepaper5-0_v12_de.pdf, Seite 33.

-30-



3.1.2 Dokumentenmanagementsysteme

Im vorigen Abschnitt wurde gezeigt, da aufgrund der strikten Trennung zwischen dem
System fiir die Datenablage einerseits und der WWW-Oberflidche fiir den Endbenutzer
andererseits Content Management Systeme als Grundlage fiir die E-Learning-Plattform
nicht geeignet sind. Der nichste logische Schritt besteht deshalb in der Suche nach
Systemen, in denen diese Trennung nicht besteht, sondern in der fiir alle Benutzer zuerst
einmal ein gleichberechtigter Zugang zum System besteht. Die gegebenen technischen
Moglichkeiten, insbesondere zum Erstellen, Bearbeiten und Betrachten von Inhalten,
miissen dann anhand der Definition von Benutzern und Benutzergruppen, denen in
Abhingigkeit vom jeweiligen Kontext bestimmte Rechte zugewiesen werden, gesteuert
werden konnen.

Dies ist ein typisches Szenario fiir den Einsatz von Dokumentenmanagementsystemen
(DMS). Diese wurden entwickelt, um die Ablage, Bearbeitung, Verteilung und Nutzung
von Dokumenten (meist in Unternehmen oder Behorden) zu erméglichen. Dokumente
konnen dabei in beliebigen elektronischen Formaten vorliegen und oftmals auch aus
verschiedenen Teilen zusammengesetzt sein, die jeweils unterschiedliche Medientypen
enthalten. Dies reicht von der einfachen Einbettung von Grafiken in HTML-Seiten tiber
die Zusammensetzung von Dateien aus verschiedenen Teilapplikationen von Microsoft®
Office® bis hin zu sehr komplexen, beispielsweise in XML-basierten Datenformaten
niedergelegten Kombinationen aus den unterschiedlichsten Medien.

Im Gegensatz zu CMS dienen DMS meist nicht der AuBendarstellung von Unternehmen
(wobei viele DMS allerdings zusitzliche Funktionalititen in dieser Richtung anbieten),
sondern der Verbesserung der Zusammenarbeit innerhalb des Unternehmens. Dies wird
auch durch die Homogenitét solcher Systeme deutlich, die keine prinzipielle Trennung
zwischen dem Bearbeiten von Dokumenten durch Autoren und dem Betrachten von
Dokumenten durch Leser kennen, wie dies in CMS durchgingig der Fall ist. Vielmehr
ist jeder Benutzer zunichst einmal ein potentieller Autor, dessen Berechtigungen nur
durch seine Zugehorigkeit zu bestimmten Benutzergruppen sowie durch die Vergabe
von Zugriffsrechten fiir die einzelnen Dokumente gesteuert werden.

Fiir die Einbeziehung der Lernenden in den Prozel der Produktion von Inhalten im
Rahmen der E-Learning-Plattform in Form von Seminararbeiten, Ubungen, Protokollen
oder Versuchsergebnissen ist dieser Punkt von entscheidender Bedeutung. Dariiber
hinaus bieten die klassischen Dokumentenmanagementfunktionalititen, die Dokumente
als zentrales Element des Systems und nicht als Zwischenstation auf dem Weg zum
Endprodukt "Website" betrachten, erheblich bessere Moglichkeiten fiir die kooperative
Bearbeitung von gespeicherten Daten in den unterschiedlichsten Formaten, besonders,
weil sie in der Regel iiber bessere Moglichkeiten zur Integration von formatspezifischen
Anwendungen verfiigen. Gegeniiber den Beschriankungen einer reinen Web-Oberfldche
stellt dies einen erheblichen Vorteil dar.

Im Folgenden werden die auf den drei zu Beginn genannten Messen evaluierten DMS in
alphabetischer Reihenfolge der Firmennamen dargestellt, wobei zu jedem Produkt die
verwendeten Quellen (meist in Form von Internetseiten) angegeben werden. Dabei wird
jeweils auch die Eignung der Systeme fiir die Verwendung in der E-Learning-Plattform
iberpriift. Zwar gibt es natiirlich erheblich mehr verschiedene DMS, als hier dargestellt
werden konnen; die ausgewdihlten Systeme gehoren jedoch zu den gebriuchlichsten und
technisch am weitesten entwickelten, die auf dem Markt erhéltlich sind.
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Bewult verzichtet wurde hier hingegen auf die Darstellung einiger ebenfalls evaluierter,
teils bereits dlterer Dokumentenmanagementsysteme, deren Einsatzschwerpunkt auf der
Ubertragung von Papierdokumenten in elektronische Systeme liegt. Derartige Systeme
verfligen iiber teilweise hochperformante Funktionalititen zum Einscannen der Seiten
von Papierdokumenten und einer anschlieBenden, mehr oder weniger automatischen
Verschlagwortung und Vergabe eines fest vorgegebenen Satzes von Metadaten. Zudem
konnen Workflows, die die eingescannten Dokumente vorher in Papierform durchlaufen
hitten, in diesen Systemen auf elektronischem Wege abgebildet werden. Beispiele fiir
derartige Systeme sind die ilteren Produkte der Firma Documentum®, die inzwischen
ihre strategische Ausrichtung in den Bereich des Content Managements verlagert hat*,
sowie das Programm Docuware® der Firma Docuware AG’'. Die Produkte aus diesem
Teilbereich des Dokumentenmanagements bringen jedoch fiir die E-Learning-Plattform
keinerlei neue Erkenntnisse und werden daher an dieser Stelle nicht weiter betrachtet.

Das gleiche gilt fiir einen weiteren Zweig der DMS, in dem eine Spezialisierung auf die
Verwaltung der Ausgabeformate von betriebswirtschaftlichen Softwaresystemen wie
beispielsweise SAP R/3 vorgenommen wurde. Derartige Programme erzeugen fiir die
unterschiedlichsten Zwecke in vielen Unternehmen Ausgabelisten mit hunderttausenden
von Seiten, die beispielsweise fiir die Buchfiihrung benotigt werden. Natiirlich ist auch
die Verwaltung solcher elektronischer Dokumente ein klassischer Anwendungsfall fiir
Dokumentenmanagementsysteme. Allerdings gibt es aufgrund der besonderen Formate,
in denen die Ausgaben von SAP R/3 und anderen derartigen Programmen vorliegen, fiir
diesen Zweck spezialisierte DMS wie z. B. das Produkt VIDiDOC der Firma BETA
Systems Software AG’*, die jedoch aufgrund dieser Spezialisierung gleichermaBen
nicht als Grundlage fiir eine E-Learning-Plattform in Frage kommen und deshalb in der
folgenden Aufstellung ebenfalls nicht mit betrachtet werden.

3.1.2.1 CEYONIQ Solutions

Die CEYONIQ Technology GmbH®® entwickelt und vertreibt unter dem Oberbegriff
"CEYONIQ Solutions" ein aus verschiedenen, aufeinander aufbauenden Komponenten
bestehendes Dokumentenmanagementsystem. "Das Kernprodukt ist der CEYONIQ
Server, der als plattformunabhingiges Storage Management-System in bestehende
Infrastrukturen integriert werden kann. Weitere Produkte sind der CEYONIQ Archive
Manager, eine flexible Dokumenten-Management-Plattform"®* sowie unterschiedliche,
spezialisierte Komponenten zur Verwaltung von Druckdaten und Ausgabedaten von
verschiedenen betriebswirtschaftlichen Softwaresystemen.

Die CEYONIQ Software ist in der Lage, Inhalte in beliebigen Formaten zu verwalten.
Mechanismen zur Versionskontrolle stehen ebenso zur Verfiigung wie die technischen
Moglichkeiten fiir eine dauerhafte Archivierung von Daten unter Anwendung eines
leistungsfahigen Backup-Systems. Dazu kommen eine umfassende Benutzerverwaltung
und ein System zur Vergabe und Kontrolle von dokumentbezogenen Zugriffsrechten.

89 Homepages: http://www.documentum.de (deutsch), http://www.documentum.com (englisch).

% Siehe Kapitel 3.1.1.2.

°! Homepage: http://www.docuware.com.

%2 Homepage: http://www.betasystems.com.

% Homepage: http://www.ceyoniq.de. Die CEYONIQ Technology GmbH fiihrt seit dem 1. Juli 2002 die
das Kerngeschift der ehemaligen CEYONIQ AG fort, die Anfang 2002 Insolvenz anmelden mufte. Die
Rechte an den hier evaluierten Programmen wurden von der neuen Firma iibernommen.

% Kurzes Unternehmensportrait der CEYONIQ Technology GmbH, im Internet zum Download erhiltlich
unter der Adresse: http://www.ceyoniq.de/pages/presse/files/pdf/Unternehmensportrait. PDF, Seite 1.
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Dem gegeniiber steht leider ein vollkommen unzureichendes System zur Verwaltung
von Metadaten”. Die Verwaltung von selbstdefinierten Metadaten fiir unterschiedliche
Inhaltstypen, die in Kapitel 2.2 als Anforderung aufgestellt wurde, erscheint mit diesem
System daher nicht moglich.

AuBerdem ist die Schaffung einer Offline-Komponente mit erheblichen Schwierigkeiten
verbunden. "Der CEYONIQ Server verfiigt tiber eine moderne und objektorientierte
Programmierschnittstelle. Uber diese konnen eigene Anwendungen mit dem CEYONIQ
Server-System verbunden werden. Diese CEYONIQ Server API ist fiir die Sprach-
welten C++, Java und Microsoft. NET verfligbar und erméglicht, die Fahigkeiten des
CEYONIQ Server in eigenen Programmen zu nutzen."*® Diese Moglichkeiten zur
Erweiterung des Systems basieren jedoch ausschlielich auf dem Einsatz eines zentralen
Servers, in den zwar relativ problemlos eigene Anwendungen in Form von Web
Services integriert werden konnen; die clientseitige Speicherung und Nutzung von
Daten ohne Kontakt zum zentralen Server ist jedoch nicht vorgesehen. Da zudem die
Auswahl der einsetzbaren Datenbanken auf MS SQL Server®, Oracle und IBM DB2
beschrinkt ist, bietet das System insgesamt nicht die notwendige Flexibilitdt, um fiir die
Verwendung als Grundlage der E-Learning-Plattform in Frage zu kommen.

3.1.2.2 FileNET Panagon™

Die FileNET Corporation’’ brachte im Jahre 1998 unter dem Namen Panagon  ein
kombiniertes Dokumentmanagement- und Workflow-System auf den Markt, das nach
der Akquisition einiger kleinerer Konkurrenten und der danach erfolgten Integration
von deren Produkten jetzt unter dem Namen FileNET P8 vertrieben wird.”® Das System
kann "strukturierte und unstrukturierte Daten, elektronische Dokumente, eingescannte
Dokumente, Verbunddokumente, Bilder, Audiodateien, Videodateien, Formulare,
E-Mails und andere"” verwalten, "unterstiitzt das Management komplexer Dokumente
z. B. durch Versionskontrolle, Check-in und Check-out und Sicherheitsmecha-
nismen"'" und ermdglicht ein "schnelles und einfaches Erstellen und Verwalten neuer
Inhalte fiir Mitarbeiter der Fachabteilungen, indem die entsprechenden Metadaten fiir
die Indizierung und Klassifizierung der Inhalte automatisch zugewiesen werden"'"".

Die Definition von eigenen Metadaten und insbesondere eigenen Objekttypen, denen
dann ein beliebiger Satz von Metadaten zugewiesen werden kann, ist jedoch offenbar
nicht vorgesehen.'”” Die in das System integrierte Suche "ermdglicht die einfache
Lokalisierung von Ordnern, Objekten und Dokumenten iiber mehrere Speichersysteme

% Bezeichnenderweise findet sich bei einer Volltextsuche auf simtlichen Unterseiten der Homepage der
CEYONIQ Technology GmbH (durchgefiihrt am 14. Oktober 2003) tiberhaupt nur ein einziges Mal das
Wort "Metadaten", ndmlich in der Beschreibung eines Fremdproduktes (EMC Cetera).

% CEYONIQ Server, Der strategische Baustein fiir zukunftssichere Archivierung, Broschiire der
CEYONIQ Technology GmbH, im Internet zum Download erhiltlich unter der Adresse:
http://www.ceyoniq.de/pages/produkte/files/pdf/CEYONIQ_Server.pdf, Seite 5.

o7 Homepages: http://www.filenet.de (deutsch), http://www.filenet.com (englisch).

% Stand: Mitte Oktober 2003.

% FileNET Content Manager, Broschiire der FileNET Corporation, im Internet zum Download erhaltlich
unter der Adresse: http://www.filenet.com/deutsch/Produkte/datenblatt/030420005.pdf, Seite 2.

' Aa. 0., Seite 4.

1AL a. 0., Seite 4.

192 Auch in diesem Fall findet sich bei einer Volltextsuche auf samtlichen Unterseiten der Homepage der
FileNET Corporation (durchgefiihrt am 14. Oktober 2003) bezeichnenderweise nur zweimal das Wort
"Metadaten", und zwar in der Beschreibung eines Fremdproduktes (Lotus Notes) und in der Vorstellung
einer Partnerfirma (APUS4 AG).
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und Datenbanken durch die Suche nach Eigenschaften und Inhalten, inkl. phonetische
Suche, Suche mit Wortstimmen, Synonymen, Wild Cards etc."'® Die automatisch
generierten Metadaten dienen hingegen eher der internen Klassifikation und stehen
nicht im Fokus der dem Benutzer angebotenen Suchfunktionalititen. Eine Erweiterung
des Systems in dieser Hinsicht wiirde einen erheblichen Aufwand mit sich bringen.

Das DMS von FileNET ist nur fiir die Betriebssysteme Microsoft® Windows® und Sun
Solaris erhiltlich. Als Datenbanken stehen ausschlieBlich Microsoft® SQL Server® und
Oracle zur Verfiigung. Neben dieser Abhingigkeit von wenigen Systemen fillt auf, dal3
keinerlei offene Schnittstellen zur Integration eigener Anwendungen zur Verfligung
stehen. Wihrend fiir bestimmte betriebswirtschaftliche Programme Moglichkeiten einer
Zusammenarbeit vorgesehen sind, wiirde die Anpassung an eine eigene einzubringende
Software umfassende Eingriffe in das System erfordern. Da zudem kein eigenstdndiger
Client mit einer separaten Datenverwaltung vorgesehen ist, was die Schaffung einer
Offline-Komponente ebenfalls erheblich erschwert, erweist sich auch das System von
FileNET als nicht geeignet, um als Basis fiir die E-Learning-Plattform zu fungieren.

3.1.2.3 Hummingbird DOCSFusion / Hummingbird DM™
Die Firma Hummingbird Ltd.'"” "ist einer der weltweit fiihrenden Anbieter von Enter-
prise Information Management Systemen (EIMS) [...] Heute vertrauen fiinf Millionen
Benutzer auf Losungen von Hummingbird, um Inhalte im Unternehmen zu integrieren,
zu verwalten, zu veroffentlichen oder zu durchsuchen und gemeinsam zu nutzen."'%
Der Ausdruck "Enterprise Information Management" wird von Hummingbird als Ober-
begriff fiir Dokumentenmanagementsysteme und weitere von dieser Firma entwickelte
Produkte verwendet, die aufeinander aufbauen und insgesamt dem Zweck dienen, in
Unternehmen die Speicherung, Verteilung und Nutzung vorhandener Informationen in
elektronischen Systemen zu ermoglichen.

Eine Kernanwendung dieses Softwaresystems, das unter dem Namen Hummingbird
Enterprise™ vertrieben wird, ist das Dokumentenmanagementsystem, das heute unter
dem Namen Hummingbird DM™ erhiltlich ist. Zum Zeitpunkt der Marktanalyse wurde
es noch unter dem Namen DOCSFusion vertrieben. Zwei zum damaligen Zeitpunkt
separat erhiltliche Zusatzprodukte waren der in Microsoft® Windows® integrierbare
Client PowerDOCS und die plattformunabhingige WWW-Oberfliche CyberDOCS, die
inzwischen in Hummingbird DM™ integriert wurden.'*®

Das DMS von Hummingbird bietet alle von einem derartigen System zu erwartenden
Funktionalitédten, insbesondere die Speicherung von Daten beliebiger Inhaltstypen und
die Verwaltung von Metadaten, die bei Bedarf frei konfiguriert werden konnen. Dabei
kann der Metadatensatz fiir unterschiedliche Dateitypen und Anwendungszwecke vollig
unabhingig voneinander definiert werden, was auch die Speicherung von verschiedenen

103 RileNET Content Manager, Broschiire der FileNET Corporation, im Internet zum Download erhiltlich
unter der Adresse: http://www.filenet.com/deutsch/Produkte/datenblatt/030420005.pdf, Seite 4.

1% Homepage: http://www.hummingbird.com; die deutschsprachige Version dieser Internet-Angebotes ist
unter der Adresse http://www.hummingbird.com/international/germany/index.html zugénglich.

195 Zitat von der deutschsprachigen Version der Internet-Homepage der Firma Hummingbird Ltd. unter
der Adresse http://www.hummingbird.com/international/germany/index.html.

1% Siehe hierzu die Ubersicht iiber die Umbenennung und Neustrukturierung der Hummingbird-Produkte
(Product Rebranding Glossary), die im Internet zur Einsicht zur Verfiigung steht unter der Adresse:
http://www.hummingbird.com/services/productrebranding.html.
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Metadaten, die von unterschiedlichen Anwendungen benétigt werden, ermoglicht.'®’

Die Systemkomponente "Hummingbird DM Designer ermoglicht die schnelle bedarfs-
gerechte Anpassung von Datenbankstrukturen und Formularen, indem es den Entwurf
von Repositories fiir die Aufnahme von Metadaten vereinfacht."'®® Allerdings fordert
dieser Aussage zufolge die Anpassung des Metadatensatzes jedes Mal Verdnderungen
in die Datenbankstruktur. Derart tiefreichende Eingriffe sollten jedoch nach Moglichkeit
nicht vorgenommen werden miissen.'”

Eine Moglichkeit zur Suche in den gespeicherten Metadaten ist ebenso im System
enthalten wie eine Volltextsuche. Benutzer und Zugriffsrechte werden ebenso verwaltet
wie unterschiedliche Versionen von Dokumenten. Hummingbird DM™ bietet fiir den
Zugriff auf die gespeicherten Daten durch Benutzer einerseits eine WWW-Oberfliche,
andererseits ermoglicht ein in das Betriebssystem Microsoft® Windows® integrierbarer
Client, daB in Umgebungen, in denen dieses Betriebssystem verwendet wird, "der
Benutzer von vertrauten Desktop-Schnittstellen aus, z. B. dem Windows-Desktop, dem
Windows-Explorer, Microsoft Outlook sowie den gidngigen Anwendungen zur Erstel-
lung von Dokumenten, auf die Dokumentenmanagement-Funktionen von Hummingbird
zugreifen kann,"''

Als Besonderheit gegeniiber den meisten anderen Dokumentenmanagementsystemen
bietet der Windows-Client dabei sogar eine Offline-Komponente, um den Zugriff auf
Dokumente auch dann zu ermoglichen, wenn ein Zugang zum Netzwerk nicht moglich
ist, beispielsweise bei Server- oder Netzwerkausfillen oder wenn Benutzer mit mobilen
Computern unterwegs sind. Diese Funktionalitét steht allerdings nur bei Verwendung
des Clients fiir Microsoft® Windows® zur Verfiigung. Die geplante Offline-Komponente
fiir die E-Learning-Plattform auf diese Weise zu realisieren, wiirde deshalb bedeuten,
eine ausschlieBliche Lauffahigkeit auf diesem Betriebssystem in Kauf zu nehmen, was
angesichts des heterogenen Umfeldes gerade im universitdren Bereich nicht ratsam ist.

Auch auf der Serverseite besteht eine Abhidngigkeit von den Betriebssystemen der
Firma Microsoft®, da das DMS Hummingbird DM™ nur fir Windows® 2000 Server
bzw. Advanced Server und Windows® NT Server 4.0 zur Verfiigung steht.''' Dariiber
hinaus ist eine Abhingigkeit von den WWW-Servern Microsoft Internet Information
Server (IIS) 5.0 oder 4.0 bzw. alternativ iPlanet 4.0.1 oder 4.0 gegeben.''? Fiir die
Speicherung der Daten kann nur eine der Datenbanken Microsoft SQL Server 2000 und
7.0, Oracle 9i (9.0.1) und Oracle 8i (8.1.7) oder Sybase System 12.5 und 12 verwendet
werden.'"® In jedem Fall entstiinde eine erhebliche Abhiingigkeit von gleich mehreren
kommerziellen Produkten, zusétzlich zum DMS von Hummingbird selbst.

Ein weiteres Hindernis stellt auBerdem auch hier die Schwierigkeit der Einbindung der
fiir die E-Learning-Plattform erforderlichen Softwareprogramme fiir die dynamischen
Lehrsimulationen dar. Schnittstellen zur Integration derartiger Komponenten ins System
sind nicht vorhanden, die Programme konnten allenfalls betriebssystemabhingig als fiir
das Offnen bestimmter Dateitypen zustindige Software definiert werden. In diesem Fall

197 Siehe hierzu das Hummingbird DM™ Datenblatt, das im Internet zum Download erhiltlich ist unter
der Adresse http://mimage.hummingbird.com/alt_content/binary/pdf/collateral/ds/german/dmds-de.pdf.
"% AL a. 0., Seite 2.

1% Die Kapitel 5.3 und 8.2 zeigen, auf welche Weise dies in der E-Learning-Plattform vermieden wurde.
"% Hummingbird DM™ Datenblatt, im Internet zum Download erhiltlich unter der folgenden Adresse:
http://mimage.hummingbird.com/alt_content/binary/pdf/collateral/ds/german/dmds-de.pdf, Seite 2.

AL a. 0., Seite 2.

"2 AL a. 0., Seite 2.

"7 AL a. 0., Seite 2.
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miilliten jedoch stets von Betriebssystem zu Betriebssystem unterschiedliche Versionen
der bei der Installation zu treffenden Systemeinstellungen an die Benutzer ausgeliefert
werden. Aulerdem wire auf diese Weise nur eine lockere Anbindung der Software an
das System gegeben, bei der nur in eine Richtung Daten von der E-Learning-Plattform
an die einzelnen Programme iibermittelt wiirden. Die Nutzung der vom System allen
Anwendungen zur Verfligung gestellten Funktionalititen miifte hingegen stets neu
implementiert werden und konnte dadurch von Programm zu Programm unterschiedlich
aussehen, was dem Prinzip der moglichst weitgehenden Integration gleichberechtigter
Anwendungen in die Plattform widerspricht.

3.1.2.4 Hyperwave Information Server

Im Vergleich mit den anderen hier betrachteten Systemen kann Hyperwave''* auf eine
(zumindest nach Internet-Maf3stidben) lange Geschichte zuriickblicken. Der Hyperwave
Information Server ging aus dem hypermedialen Informationssystem Hyper-G hervor,
das ab 1989 am Institut fiir Informationsverarbeitung und Computergestiitzte neue
Medien (IICM)'"” an der Technischen Universitit Graz''® unter der Leitung von
Professor Hermann Maurer entwickelt wurde.

Dabei folgte man der Priamisse, dafl eine Struktur von durch einfache Verkniipfungen
verbundenen Dokumenten, wie sie im zur gleichen Zeit entwickelten WWW vorliegt,
fiir die Speicherung groer Mengen von Informationen in Hypermedia-Systemen nicht
ausreichend sei: "a large set of documents just connected by links would invariably lead
to confusion, difficulty in maintenance, and information recall. Even before the real
WWW boom started, the scientific community dealing with Hypermedia (as it was
called by then) realized that the link-paradigm on which ordinary WWW is based would
not be sufficiently powerful when confronted with huge amounts of documents. [...]
Based on this observation investigations on how to prevent chaos in large networked
information systems were started around 1989, slowly developing into a first prototype
system called Hyper-G."'"”

Hyper-G wurde zunichst als Gegenentwurf zum WWW priisentiert''®. Der wichtigste
Unterschied liegt dabei in einer wesentlich strukturierteren Ablage der Informationen,
die unter anderem auf der Verwendung von Metadaten (die im Rahmen von Hyper-G
als Attribute bezeichnet wurden), bidirektionalen Links und einem Link-Management
zur Verwaltung von Verkniipfungen beruht und Moglichkeiten zu einer voneinander
unabhingigen Einordnung von Dokumenten nach hierarchischen und thematischen
Gesichtspunkten bietet. Einen Uberblick dariiber gibt das folgende Zitat:

"Hyper-G combines the intuitiveness of top-down hierarchical navigation with the
immediacy of associative hyperlinks and the power of focussed attribute and content
searches. [...] Documents may be grouped into aggregate collections, which may
themselves belong to other collections and which may span multiple Hyper-G servers,

"4 Homepages: http://www.hyperwave.de bzw. http://www.hyperwave.com, beide mehrsprachig.

"5 Homepage: http://www.iicm.edu. Konsequenterweise betreibt das [ICM seine eigenen Internet-Seiten
unter Verwendung des Hyperwave Information Servers.

16 Homepage: http://www.tugraz.at.

"7 Hermann Maurer, Hyperwave and Hyper-G, in: Encyclopedia of Computers and Computer History,
Vol. One (Ed.: R. Rojas), Fitzroy Dearborn Publishers, Chicago, 2001, Seiten 383-384. Dieser Beitrag ist
am [ICM zum Download erhiltlich unter der Adresse: http://www.iicm.edu/iicm_papers/hyperwave.doc.
"8 Siehe hierzu: F. Kappe, H. Maurer, N. Scherbakov, Hyper-G - a Universal Hypermedia System, in:
Journal of Educational Multimedia and Hypermedia, Vol. 2, Nr. 1, 1993, Seiten 39-66.
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providing a unified view of distributed resources. A special kind of collection called a
cluster is used to form multimedia and/or multilingual aggregates (the appropriate
language version of a document to be displayed is selected according to the user' s
language preference setting). Documents and collections may belong to multiple parent
collections, opening up the possibility of providing multiple views of the same
information"'".

Neben diesen Moglichkeiten zur Strukturierung von Datenbestidnden bildet das System
zum Link-Management ein wesentliches Merkmal: "Hyperlinks in Hyper-G connect a
source anchor within one document to either a destination anchor within another
document, an entire document, or a collection. Links are not stored within documents
but in a separate link database: hence links are not restricted to text documents, they can
be followed backwards, they are updated and deleted automatically when their
destination moves or is deleted (no "dangling links"), and they are easy to visualise
graphically."'® Tatsichlich ist es aufgrund dieser Speichermethode auch heute noch
ausgeschlossen, durch das Verfolgen von Links innerhalb eines Hyperwave-Servers
einen "HTTP Error 404: Not Found" zu erhalten.'?!

Nachdem die genannten Funktionalititen von Hyper-G nicht wie erhofft als Grundlage
fiir das weltweite Informationssystem benutzt wurden und sich statt dessen das weniger
strukturierte WWW durchgesetzt hatte, wurde das System, das zu diesem Zeitpunkt
bereits mit WWW Clients benutzt werden konnte, dahingehend weiterentwickelt, daf3
zumindest auf Basis einzelner Server oder Gruppen von Servern die Moglichkeiten zur
strukturierten Ablage von Informationen genutzt werden konnten. Die auf diese Weise
entwickelte Software kann sowohl fiir die Verwaltung von Intranets und kompletten
Internet-Auftritten als auch als Dokumentenmanagementsystem eingesetzt werden, was
in diesem Fall keinen prinzipiellen technischen Unterschied bedeutet, sondern lediglich
auf einer unterschiedlichen Nutzung derselben, im System vorhanden Funktionalitdten
beruht. Mit Griindung der Hyperwave AG im Jahre 1997 wurde Hyper-G in Hyperwave
Information Server umbenannt.

Neben der Speicherung von beliebigen und von Dokumenttyp zu Dokumenttyp beliebig
variierbaren Metadaten sowie umfassenden Suchmoglichkeiten sowohl in Metadaten als
auch im Volltext praktisch aller gebrduchlichen textuellen Datenformate bietet der
Hyperwave Information Server ein Benutzer- und Gruppenmanagement und ein System
von Zugriffsrechten auf Dokumentebene.'** Uber 200 verschiedene Dateitypen konnen
vom System automatisch erkannt und verarbeitet werden, was die Verwendung weiterer
Typen jedoch keineswegs ausschlieBt.'* Jeder Benutzer kann prinzipiell die Rolle eines
Autors iibernehmen, Einschrinkungen dieser Moglichkeiten werden ausschlieBlich iiber
die Berechtigungen der einzelnen Benutzer und Gruppen vorgenommen.

19 Keith Andrews, Frank Kappe, Hermann Maurer, Serving Information to the Web with Hyper-G, in:
Computer Networks and ISDN Systems, 27 (6), 1995, Seiten 919-926. Der gleiche Beitrag ist ebenfalls
erschienen in: Proceedings of the Third International World Wide Web Conference, Darmstadt, 1995.
Eine HTML-Version kann auf den Internet-Seiten der Fraunhofer-Gesellschaft unter der Adresse
?Ztotp://Www.igd.ﬂlg.de/archive/ 1995_www95/proceedings/papers/105/hgw3.html eingesehen werden.

A.a. O.
21 Fiir weitere Informationen iiber den wissenschaftlichen Hintergrund, die urspriingliche Funktionalitiit
und die Geschichte von Hyper-G siehe: Keith Andrews, Frank Kappe, Hermann Maurer, The Hyper-G
Network Information System, in: Journal of Universal Computer Science, Vol. 1, Nr. 4 (Special issue:
Proceedings of the Workshop on Distributed Multimedia Systems, held in Graz, Austria, Nov. 1994),
April 1995, Seiten 206-220.
122 Siehe hierzu das Datenblatt der Hyperwave AG zum Hyperwave Information Server 6, im Internet
erhiltlich unter der Adresse http://www.hyperwave.de/d/downloads/documents/is6_datasheet_de.pdf.
' A.a. 0., Seite 2.
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Von besonderem Interesse fiir die vorliegende Ausarbeitung ist die Tatsache, daf}3 die
Hyperwave AG im Jahre 1999 unter dem Namen Hyperwave eLearning Suite eine auf
dem Hyperwave Information Server basierende E-Learning-Plattform auf den Markt
gebracht hat. Mit seinen Moglichkeiten zur strukturierten Ablage und kombinierten
Anzeige multimedialer Informationen, insbesondere in Form der im obenstehenden
Zitat erwihnten sogenannten Cluster, ist der Hyperwave Information Server geradezu
priadestiniert dafiir, als Plattform fiir elektronische Lehrmaterialien zu dienen, solange
diese aus statischen (Text, Bild) oder nicht-interaktiven dynamischen (Audio, Video)
Inhalten bestehen, die im Rahmen eines Internet-Browsers angezeigt werden konnen.

Dariiber hinaus wurde aber bereits frithzeitig von Seiten der Hyperwave AG erkannt,
daB} ein rein computerbasiertes Lernen durch die fehlende Interaktion zwischen den
Lehrenden und Lernenden sowie zwischen den Lernenden untereinander auch Nachteile
mit sich bringt: "Den rein "Technologie-basierenden' Trainings fehlen oft Werkzeuge fiir
Kommunikation und Zusammenarbeit. Diesem Nachteil begegnet die Hyperwave
eLearning Suite mit der Moglichkeit, sowohl kurs- als auch ausbildungsgangsspezifisch
alle beteiligten Parteien (Trainees, Tutoren und Trainer) via E-Mail, Chat oder Diskus-
sionsforen zusammenzufiihren."'** AuBerdem ist ein elektronisches "Schwarzes Brett"
im Lieferumfang enthalten. Mit diesen Funktionalitdten bietet die Hyperwave eLearning
Suite bereits die erforderlichen Kommunikationsméglichkeiten, wie sie in Kapitel 2.8
als Anforderungen fiir die E-Learning-Plattform beschrieben wurden.

Ein entscheidendes Problem bringt jedoch die Tatsache mit sich, dal es sich bei der
Hyperwave eLearning Suite um ein komplett webbasiertes System handelt, wodurch die
Integration von eigenen Anwendungen zum Editieren und Ausfiihren dynamischer,
interaktiver Inhalte wie Lehrsimulationen erheblich erschwert wird, solange diese nicht
in Form von Java-Applets oder im Browser ausfiihrbaren Skripten vorliegen. Hinzu
kommt, daf} auch serverseitig die Integration von Software auf Schwierigkeiten stoB3t, da
die sogenannten Templates, iiber die im Hyperwave Information Server sowohl das
Layout der Prédsentation der Inhalte fiir die Benutzer als auch die in den ausgelieferten
HTML-Seiten zur Verfiigung gestellten Interaktionsmoglichkeiten wie z. B. Meniis und
Buttons gesteuert werden, in einer von zwei proprietdren Skriptsprachen programmiert
werden miissen. Dabei handelt es sich um "Place", eine Eigenentwicklung der Firma
Hyperwave, sowie um Server Side Java Script, eine Entwicklung der Firma Netscape'®,
die von der Hyperwave AG um eine eigene Objektbibliothek fiir die Verwendung der
im Hyperwave Information Server gespeicherten Dokumente erweitert wurde.'*®

124 Datenblatt der Hyperwave AG zur Hyperwave eLearning Suite, im Internet zum Download erhiltlich
unter der Adresse http://www.hyperwave.de/d/downloads/documents/els_datasheet_de.pdf, Seite 2.

125 Homepage: http://www.netscape.com.

126 Bei der Programmierung von derartigen Templates kommt es immer wieder zu Schwierigkeiten, die
dadurch entstehen, dafl im selben Template clientseitiges und serverseitiges JavaScript mit ihren teilweise
verschiedenen Objekten gleichzeitig verwendet werden oder sogar vielfach serverseitige JavaScripts dazu
verwendet werden, beim Ausliefern von HTML-Seiten in Abhingigkeit vom jeweils aktuellen Kontext
(z. B. den Zugriffsrechten des gerade eingeloggten Benutzers) dynamisch clientseitige JavaScripts zu
programmieren. Werden gleichzeitig obendrein noch Befehle der Platzhalter-Sprache Place verwendet,
die auf bestimmte auf dem Server vorhandene Objekte referenzieren, oder wird sogar von der im System
vorhandenen Moglichkeit Gebrauch gemacht, Place-Befehle durch eine serverseitige JavaScript-Funktion
ausfithren zu lassen, entstehen Templates, die auch den erfahrensten Programmierer verwirren konnen
und eine Erweiterbarkeit oder auch nur einfache Anderungen praktisch unmoglich machen. (Als Quelle
fiir diese Aussage dienen eigene Erfahrungen des Autors mit der Programmierung von Templates fiir den
Hyperwave Information Server wihrend einer 16monatigen Anstellung im Hyperwave Consulting Team
der CMG Industrie GmbH, Miinchen, von September 1998 bis Dezember 1999. Technische Informa-
tionen zum Hyperwave Information Server, insbesondere auch zur Template-Programmierung, stehen im
Download-Bereich auf der Homepage der Hyperwave AG, http://www.hyperwave.de, zur Verfiigung.)
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Aufgrund der fehlenden Offline-Komponentem, insbesondere der nicht vorhandenen
Moglichkeiten zur serverunabhingigen Speicherung und Bearbeitung von Dokumenten
auf dem Client, die allenfalls durch einen Download aus dem System heraus auf die
lokale Festplatte moglich wére, ist der Hyperwave Information Server in seiner derzeit
an die Kunden ausgelieferten Form trotz der durch die Hyperwave eLearning Suite zur
Verfiigung gestellten zusétzlichen Funktionalitdten fiir die Umsetzung der im Rahmen
der vorliegenden Arbeit aufgestellten Anforderungen (noch) nicht geeignet.

Ein etwas anderer Blickwinkel ergibt sich jedoch, wenn man einen besonderen Service
der Hyperwave AG fiir Universitidten und andere Bildungseinrichtungen in die Betrach-
tungen mit einbezieht, der dieses System von allen anderen hier evaluierten Produkten
abhebt. Selbst aus dem universitiaren Bereich stammend, stellt die Firma unter dem Titel
Hyperwave Academic User Program (HAUP)'*® Benutzern aus dem akademischen
Bereich die Moglichkeit zur Verfiigung, kostenlose Lizenzen fiir die Benutzung ihrer
Produkte zu erwerben, solange diese nicht fiir kommerzielle Zwecke eingesetzt wird
und bestimmte Informationen iiber die damit betriebenen Projekte im Rahmen des
HAUP zur Verfiigung gestellt werden. Dafiir werden auch Dokumentationen und
weitere technische Informationen zu den Hyperwave-Produkten zur Verfiigung gestellt,
anhand deren auch Weiterentwicklungen fiir eigene Zwecke méglich sind.

Daraus ergeben sich im Prinzip zwei Moglichkeiten, wie eine Nutzung des Hyperwave
Information Servers als Basis fiir die im Rahmen der vorliegenden Arbeit zu schaffende
E-Learning-Plattform realisiert werden konnte. Die eine Moglichkeit bestiinde darin,
auf dem Computer jedes einzelnen Benutzers den kompletten Hyperwave Information
Server zu installieren und diesen dann um eine einheitliche Integrationsmoglichkeit fiir
die zu verwendende Simulationssoftware zu ergédnzen. Auf diese Weise konnte man so-
wohl die Kommunikationsfunktionalitdten der Hyperwave elearning Suite verwenden
als auch von der aus der Moglichkeit Gebrauch machen, rechneriibergreifend Inhalte
nach thematischen Gesichtspunkten sortiert zusammenzustellen und auch {iiber die
Grenzen einzelner Computer hinweg Suchanfragen sowohl nach Daten als auch nach
Metadaten auszufiihren, wie dies anfangs fiir den Einsatz von Hyper-G als weltweit
vernetztes Informationssystem geplant war.

Eine derartige Losung ist jedoch aus mehreren Griinden praktisch nicht durchfiihrbar.
Zum einen ist der Installationsaufwand, der sich fiir jeden einzelnen Benutzer ergeben
wiirde, unvertretbar hoch, zumal nicht nur der Hyperwave Information Server selbst,
sondern auch noch eine der beiden vom System unterstiitzten Datenbanken installiert
werden miiBte. Zur Auswahl stehen mit Oracle 8i (8.1.7) und Microsoft® SQL Server
2000 zwei kommerzielle Produkte, fiir die im Gegensatz zum Hyperwave Information
Server selbst keine kostenlosen Lizenzen fiir den akademischen Bereich zur Verfiigung
stehen. Die Preise fiir diese Produkte liegen jedoch fiir den studentischen Endbenutzer
in einem unerschwinglichen Bereich. Die Entwicklung und Auslieferung einer von der
Hyperwave AG selbst entwickelten und in fritheren Produktversionen mit enthaltenen
Datenbank wurde vor einigen Jahren eingestellt, kostenlose Datenbanken wie MySQL
werden (noch?) nicht unterstiitzt, und die Entwicklung einer eigenen Schnittstelle des
Systems zu einer solchen Datenbank wiirde einen zu gro3en Aufwand bedeuten.

127 Fiir einen Einsatz ohne Netzverbindung, beispielsweise auf Laptops, die von AuBendienstmitarbeitern
bestimmter Kunden in Regionen mitgenommen werden, in denen eine flichendeckende Versorgung mit
Internet-Anschliissen noch nicht gegeben ist, existiert die Moglichkeit eines Exports von Informationen
auf eine CD. Allerdings fehlen hierbei die Moglichkeiten zum Bearbeiten der Dokumente, und jegliche
Updates miissen wieder in Form eines neuen CD-Exportes erfolgen.

128 Homepage: http://www.haup.org.
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Die Alternative lige darin, den Hyperwave Information Server und die Hyperwave
eLearning Suite lediglich als serverseitige Komponente zu verwenden und zusitzlich fiir
den Einsatz auf den Clients eine eigene, plattformunabhingige Offline-Komponente fiir
das System zu entwickeln, die {iber eine eigene Datenbank verfiigen miilite und in der
dann eine flexible Integrationsmoglichkeit fiir die zu verwendende Simulationssoftware
geschaffen werden miifite. Allerdings wire der Aufwand fiir eine derartige Anpassung
mit dem fiir eine komplette Eigenentwicklung eines Systems zur Datenspeicherung
vergleichbar oder lige wegen der sich dabei ergebenden Notwendigkeit zur Verwaltung
der komplexen, fiir den Hyperwave Information Server spezifischen Datenstrukturen
sogar noch hoher.

Angesichts dieser Umstéinde ist eine Eigenentwicklung vorzuziehen, da in diesem Fall
die Abhingigkeit von einem lizenzpflichtigen, kommerziellen Produkt vermieden
werden kann und statt dessen das eigene System einerseits im Rahmen einer Open-
Source-Politik zur Verfiigung gestellt werden kann und damit andererseits auch
prinzipiell die Moglichkeit erhalten bleibt, zur Finanzierung eines Dauerbetriebes und
der technischen Weiterentwicklung des E-Learning-Systems ggf. selbst Lizenzen fiir
den auBeruniversitidren Bereich kostenpflichtig vergeben zu konnen.

3.1.2.5 OpenText Livelink und BASIS

Die OpenText Corporation'” entwickelt und vertreibt mit ihrem Produkt Livelink ein
Dokumentenmanagementsystem, bei dem der zentrale Fokus auf Funktionalititen zum
elektronischen Management von Workflows und auf der Organisation der Kooperation
und Kommunikation in all denjenigen Arbeitsschritten in Unternehmen liegt, bei denen
Dokumente involviert sind. "Livelink verbessert die Zusammenarbeit, fordert den
Informationsfluss, beschleunigt Prozesse und steigert damit die Innovationskraft und
Effizienz des Unternehmens. Mit Komponenten fiir virtuelle Besprechungen (online
Meetings), Informationsrecherche (Suche), Notifikation, Workflows sowie Dokumenten
Management Funktionen, unterstiitzt Livelink die dynamische Zusammenarbeit und den
Austausch von Wissen zwischen Einzelpersonen, Teams und Organisationen."'*

Die im vorstehenden Zitat genannten Funktionalitdten sind fiir die E-Learning-Plattform
bis auf die Kommunikationsmoglichkeiten und die Mechanismen zur Speicherung und
zum Wiederauffinden von Dokumenten von geringer Bedeutung und werden daher hier
nicht weiter betrachtet, obwohl sie einen wesentlichen Bestandteil von Livelink dar-
stellen. Fiir die Datenspeicherung verfligt Livelink iiber alle Funktionalititen, die von
einem typischen Dokumentenmanagementsystem zu erwarten sind. "Livelink speichert
und verwaltet alle Arten von Objekten - von einfachen und zusammengesetzten Doku-
menten zu Suchanfragen und URLSs - und bietet kontrollierten Benutzerzugriff zu diesen
Objekten. Es verfolgt und verwaltet zahllose Versionen, Attribute, Dokumenten-
beziehungen [...] Die Ansicht von Dokumenten mit Livelink ist unkompliziert, auch
wenn Sie nicht {iber die Anwendung verfiigen, mit der das Dokument erstellt wurde.
Livelink konvertiert Dokumente automatisch in HTML, so dass Sie sie sofort in Ihrem
Browser sehen konnen."'?! Letzteres gilt natiirlich nur fiir diejenigen Textformate, die
dem Programm bekannt sind und fiir die HTML-Konverter vorhanden sind.

129 Homepages: http://www.opentext.de (deutsch), http://www.opentext.com (englisch).

130 Zitat aus den Produktinformationen iiber Livelink auf der Homepage der OpenText Corporation unter
http://www.opentext.de/de/livelink/index.html.

B Livelink® Produktiibersicht, Version 9.0.0.1, im Internet zum Download erhéltlich unter der Adresse
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Das Programm verfligt ebenfalls iiber eine Benutzerverwaltung und ein System zur
Vergabe von verschiedenen Berechtigungsstufen. Die "Protokollfunktion von Livelink
erfasst automatisch Datum und Zeit einer Aktion, wer die Aktion ausfiihrte, und eine
Beschreibung der Aktion [...] zum Beispiel, welche Personen an einem Dokument
gearbeitet [...] haben"'*. Livelink ermdglicht die Verwaltung beliebiger Metadaten, die
hier als Attribute bezeichnet werden, wobei flir unterschiedliche Dokumenttypen auch
unterschiedliche Metadatensétze verwendet werden konnen: "Livelink-Benutzer konnen
jetzt Kategorien und Attribute erstellen - Jede Gruppe und jede Abteilung in einer
Organisation bestimmt die benutzerspezifischen Kategorien und Attribute, die sie fiir
ihre speziellen Anspriiche erstellt haben mochte, ohne den Livelink-Administrator
kontaktieren zu miissen."'>

Fiir die Verwaltung groer Mengen von Dokumenten bietet die OpenText Corporation
neben Livelink ein weiteres Dokumentenmanagementsystem namens BASIS'** an, das
sowohl separat betrieben als auch in Livelink integriert werden kann. BASIS bietet
ebenfalls die Moglichkeit zur Verwaltung von beliebigen Dokumenttypen und verwaltet
diese unter Verwendung von flexibel definierbaren Metadatensitzen. Es verfiigt liber
Suchmechanismen anhand von Metadaten und Volltextindizes. Der Zugriff auf die im
Datenspeicher enthaltenen Dokumente ist ebenfalls {iber die Definition von Benutzern
und dokumentspezifischen Zugangsrechten geregelt. Ein Versionskontrollmechanismus
ist ebenfalls enthalten.

Die beiden Dokumentenmanagementsysteme der OpenText Corporation kdnnen unter
Verwendung von Datenbanken der Hersteller Microsoft, Oracle und Sybase betrieben
werden. Neben dieser Abhingigkeit von lizenzpflichtigen, kommerziellen Datenbanken
stellt die Tatsache ein Problem dar, daf} als plattformunabhingige Benutzeroberfliche
nur eine rein webbasierte Ansicht zur Verfiigung steht, die keine Offline-Komponente
zur Verfiigung stellt und in die die fiir die Ausfithrung von Lehrsimulationen bendtigten
Anwendungen nur auf einem sehr niedrigen Niveau integriert werden konnen, indem
diese separat installiert und von Betriebssystem zu Betriebssystem in unterschiedlicher
Weise als auszufiihrende Programme zum Offnen der verschiedenen Dateitypen, in
denen die Simulationen vorliegen, angegeben werden.

Neben der Web-Oberfldche existiert auch ein separater Livelink-Client fiir das Betriebs-
system Microsoft® Windows®. In diesem Client wurde auch eine Offline-Komponente
realisiert. "Livelink Offline ermoglicht Benutzern mit einem Windows®-Betriebssystem,
ausgewihlte Inhalte in einem Livelink-Repository fiir Offline-Ansichten zu markieren.
Wihrend die Benutzer online sind, werden die ausgewihlten Inhalte in Livelink in ei-
nem Cache auf dem lokalen Laufwerk des Benutzers ' repliziert' . Wihrend die Benutzer
offline sind, konnen sie den gespeicherten Livelink-Inhalt im Windows Explorer
durchblittern, ansehen und bearbeiten."'*> Dieses auf den ersten Blick sehr praktische
Modul bringt aber wiederum eine Plattformabhingigkeit mit sich und ist nicht auf
andere Betriebssysteme iibertragbar. Dies bedeutet, daf fiir andere Plattformen separate
Offline-Komponenten erzeugt werden und die einzelnen Applikationen systemabhédngig
in diese integriert werden miilten, was einen inakzeptablen Aufwand verursachen und
der Forderung nach einer plattformunabhingigen Losung zuwiderlaufen wiirde.

P2 AL a. 0., Seite 8.

3 A. a. 0., Seite 9. Die Festlegung von Attributen ohne Administrator ist eine Neuheit in Version 9.0.0.
13 Siehe hierzu die Produktbeschreibung "Basis: Das Wissen im Griff - iiberall und jederzeit", im Internet
erhiltlich unter der Adresse http://www.opentext.de/de/livelink/download/BASIS_Flyer_(deutsch).pdf.

135 Livelink® Produktiibersicht, Version 9.0.0.1, im Internet zum Download erhiltlich unter der Adresse
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3.1.2.6 Schlufifolgerungen

Die betrachteten Dokumentenmanagementsysteme bieten durchweg die Moglichkeit zur
Beteiligung aller Benutzer an der Erstellung von Inhalten in Abhingigkeit von den fiir
sie vorgegebenen Zugriffsrechten und erfiillen mehrheitlich alle Anforderungen, die in
Kapitel 2 fiir die Speicherung und Wiederauffindung von Daten aufgestellt wurden.
Insbesondere gehoren hinreichende Suchfunktionalitdten bei den meisten Systemen zum
Standard, und eine flexible Metadatenverwaltung ist zumindest bei den letzten drei der
beschriebenen Programme ebenfalls im Funktionsumfang enthalten. Diese drei Systeme
verfiigen dariiber hinaus iiber eine Reihe von weitergehenden Funktionalitdten, die im
Rahmen der E-Learning-Plattform von groem Nutzen sein konnten.

Zu nennen sind dabei zunichst die bestehenden Offline-Komponenten von Livelink und
Hummingbird, die besonders komfortablen Suchfunktionalititen von Hummingbird und
Hyperwave sowie die integrierten Kommunikationsméglichkeiten von Hyperwave und
Livelink. Der Hyperwave Information Server zeichnet sich dariiber hinaus durch eine
Vielzahl von niitzlichen Verwaltungsmoglichkeiten fiir Inhalte aus, beispielsweise das
einzigartige Link-Management und die einfache Moglichkeit zur Kombination von ver-
schiedenen, multimedialen Inhalten zu zusammengesetzten Objekten. Auf dieser Basis
hat die Hyperwave AG als erster Hersteller eines Dokumentenmanagementsystems den
Schritt zur Entwicklung einer E-Learning-Plattform unternommen, die dariiber hinaus
bereits mehrere Jahre vor dem aktuellen Boom des sogenannten "Blended Learning"
einen breiten Satz an Funktionalititen zur Verfiigung gestellt hat, die fiir die Interaktion
und Kommunikation zwischen Lehrenden und Lernenden einerseits und zwischen den
einzelnen Lernenden andererseits geschaffen wurden.

Zudem stehen die Produkte der Hyperwave AG als einzige der in dieser Marktanalyse
untersuchten, kommerziellen Systeme fiir den akademischen Bereich kostenlos zur
Verfiigung. Dies ist darauf zuriickzufiihren, da der Hyperwave Information Server im
Grunde genommen selbst aus einem universitdren Umfeld stammt und aufgrund seiner
speziellen Geschichte wohl als einziges der hier betrachteten Programme den Anspruch
erheben darf, aus einer wissenschaftlichen Betrachtung der Thematik der Verwaltung
groBer Mengen von multimedialen Informationen hervorgegangen zu sein. Aus den hier
angefiihrten Griinden erscheint der Hyperwave Information Server von den betrachteten
Dokumentenmanagementsystemen am besten als potentielle Grundlage fiir die in dieser
Arbeit zu entwerfende E-Learning-Plattform geeignet.

Allen betrachteten Systemen gemeinsam ist jedoch eine Reihe von Problemen, welche
zusammengenommen den Ausschlag fiir die Entscheidung zugunsten einer eigenen
Neuentwicklung gaben. Der erste kritische Aspekt ist dabei das durchgingige Fehlen
einer plattformunabhingigen Offline-Komponente. Zwar verfiigen alle Programme {iber
eine betriebssystemneutrale Web-Oberfliche und einige iiber spezielle Schnittstellen fiir
Microsoft® Windows®, die in zwei Fillen sogar eine Moglichkeit zu einer lokalen
Speicherung ausgewihlter Daten und einer daraus folgenden Offline-Verwendbarkeit
vorsehen. Da diese Funktionalitédt jedoch nicht in einer plattformunabhingigen Art und
Weise zur Verfiigung steht, sondern dafiir noch umfangreiche Weiterentwicklungen fiir
alle anderen Betriebssysteme erforderlich wiren, bietet keines der getesteten Systeme
eine hinreichende Umsetzung der in Kapitel 2.7 aufgestellten Anforderungen.

Der zweite problematische Punkt betrifft die Umsetzung der angestrebten vollstindigen

Integration von unterschiedlichen Simulationsprogrammen als technisch vollkommen
gleichberechtigte Anwendungen, die in einer einheitlichen Weise auf die vorhandenen
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Systemkomponenten zuriickgreifen und mit diesen kommunizieren sollen, um damit
eine einheitliche Schnittstelle fiir die Eingliederung derartiger Softwareprogramme in
den Rahmen der E-Learning-Plattform zu schaffen. Im Falle der Web-Oberfliachen wire
es in der Regel lediglich moglich, diese Anwendungen auf eine von Betriebssystem zu
Betriebssystem unterschiedliche Weise als auszufiihrende Programme zum Offnen der
verschiedenen Dateitypen, in denen die Simulationen vorliegen, zu definieren, was nicht
als eine wirkliche Integration betrachtet werden kann. In den iibrigen Fillen wére man
entweder auf proprietdre Programmierméglichkeiten angewiesen, oder es stehen nur un-
zureichende Schnittstellen fiir eine Erweiterung der jeweiligen Systeme zur Verfiigung.

Das dritte Argument gegen die Verwendung eines der betrachteten Systeme liegt darin
begriindet, dall diese ausnahmslos die Nutzung einer nur sehr beschrinkten Menge von
moglichen Datenbanksystemen erfordern, die simtlich nur als kommerzielle Produkte
erhéltlich sind und somit abgesehen von einer technischen Abhéngigkeit obendrein auch
noch nicht zu vernachlédssigende Lizenzgebiihren verursachen wiirden. Teilweise bringt
die Verwendung dieser Produkte zusitzlich eine weitere technische Einschrinkung auf
bestimmte Betriebssysteme mit sich. Eine derartige, gleich mehrfache Abhingigkeit von
Fremdprodukten ist im Hinblick auf offene Schnittstellen und im Sinne einer moglichst
leichten Erweiterbarkeit des Systems grundsitzlich abzulehnen.

3.1.3 Knowledge Management Systeme

Die bisher beschriebenen Programme dienen in erster Linie der Speicherung von Daten.
Fiir die Organisation der abgelegten Dateien und des in diesen enthaltenen Wissens sind
dabei die menschlichen Benutzer zustindig, so da3 die Mdoglichkeiten einer sinnvollen
Nutzung dieses Wissens davon abhingig sind, da3 die vorhandenen Ablagestrukturen in
einer geeigneten Weise verwendet werden. Dariiber hinaus gibt es jedoch Software,
deren Zweck darin liegt, durch spezielle Techniken vorhandenes Wissen zu erschlieBen
und den Benutzern leichter zugénglich zu machen. Derartige Programme bezeichnet
man als Wissensmanagementsysteme bzw. Knowledge Management Systeme.

Die Grenzen zwischen Dokumentenmanagement und Wissensmanagement sind dabei
allerdings flieBend, zumal auch die Hersteller verschiedener Dokumentenmanagement-
systeme damit werben, da3 ihre Produkte Knowledge-Management-Funktionalitdten
enthalten. Einige Beispiele dafiir sind die detaillierten Suchstrategien, die in mehreren
Systemen zur Verfligung stehen, sowie die von physikalischen Verzeichnisstrukturen
abstrahierende Moglichkeit zur thematischen Einordnung von Dokumenten in beliebig
viele verschiedene Kontexte im Hyperwave Information Server. Dabei handelt es sich
jedoch um Funktionalititen, die auch in klassischen Dokumentenmanagementsystemen
ihre Bedeutung haben. Die im Folgenden betrachteten Systeme gehen jedoch dariiber
hinaus, indem sie durch neue Techniken andere Sichtweisen auf in DMS gespeicherte
Daten erméglichen.

In diesem Abschnitt soll allerdings keine umfassende Untersuchung iiber Methoden des
Wissensmanagements vorgenommen werden'~°, zumal die Systeme, die im Rahmen der
auf den genannten Fachmessen durchgefiihrten Marktanalyse evaluiert wurden, keine

136 Eine iibersichtliche und priignante Einfiihrung zu diesem Thema unter Beriicksichtigung einschligiger
Quellen gibt: Christoph Treude, Anforderungen an Wissensmanagement, Seminararbeit zum Proseminar
Elemente des E-Learning an der Universitdt-GH Siegen, 2002. Diese Arbeit ist im Internet unter der
folgenden Adresse zum Download erhiltlich: http://www.die.informatik.uni-siegen.de/lehre/ws_2002_03/
proseminar_e-learning/Anforderungen_an_Wissensmanagement__Ausarbeitung.pdf.
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neuen Erkenntnisse liber die Datenspeicherung im Rahmen der E-Learning-Plattform
bieten. Viele Wissensmanagementsysteme bauen auf einem oder mehreren bestehenden
DMS auf und {iiberlassen diesen die eigentliche Speicherung der Daten, auf die iiber
bestimmte Schnittstellen zugegriffen wird, um auf einer iibergeordneten Ebene neue
Reprisentationen des enthaltenen Wissens zu generieren. Obwohl aus diesem Grund
keines der betrachteten Systeme als Grundlage fiir die E-Learning-Plattform in Frage
kommit, sollen an dieser Stelle zwei Programme kurz beschrieben werden, da sie einige
interessante Aspekte bieten, die durch mogliche zukiinftige Erweiterungen des Systems
auch fiir den Bereich der elektronischen Lehre genutzt werden konnten.

3.1.3.1 USU KnowledgeMiner

Die USU AG" entwickelt neben verschiedener betriebswirtschaftlicher Software ein
Wissensmanagementsystem namens KnowledgeMiner, das als Datenquellen sowohl auf
Internet-Seiten und die Abfragemoglichkeiten verschiedener Internet-Suchmaschinen
zuriickgreifen kann als auch die in verschiedenen Dokumentenmanagementsystemen,
beispielsweise den im Rahmen dieser Arbeit beschriebenen Produkten der Firmen
Documentum, FileNET, Hyperwave, Open Text und Pironet, gespeicherten Daten als
Grundlage verwenden kann.'*®

Der USU KnowledgeMiner verwendet zur Organisation der verwalteten Informationen
semantische Netze gemiB dem ISO Standard 13250 "Topic Map"."* Dadurch soll "der
effiziente Zugang zu groBen unstrukturierten Informationsmengen ermoglicht"'*" wer-
den. "Die wichtigsten Bausteine der Struktur sind ' Topic{Themen, Knoten) und ' Topic
Occurrences' (statische Dokumentenzuordnung zu einem Knoten). Verweise (Assozia-
zionen, Kanten) verkniipfen diese Topics und machen deren Beziehung deutlich. Daraus
wird der Kontext zwischen zwei miteinander verkniipften Topics ersichtlich."'*' Dabei
konnen im System mehrere unterschiedliche Topic Maps unabhéngig voneinander ange-
legt werden. "Somit sind zum einen unterschiedliche Sichtweisen auf Themengebiete,
zum anderen differenziertere Strukturierungen der Datenbestinde moglich."'** Dies
reicht bis hin zur Anlage eigener Topic Maps durch die einzelnen Benutzer.

Die iiblicherweise von einem oder mehreren "Themenverantwortlichen"'*’ angelegten
semantischen Netze werden im System in erster Linie fiir eine verbesserte Suchfunktion
verwendet, die im Gegensatz zu einer Volltextsuche auch semantische Zusammenhinge
beriicksichtigt. Dabei "werden fiir jeden eingegebenen Suchbegriff passende Themen
aus einem oder mehreren Themennetzen (Topic Maps) gesucht. Die Anwendereingabe

37 Homepage: http://www.usu.de.

138 Als Quelle fiir diese Information konnen leider nur ein Messegesprich auf der CeBIT 2001 sowie eine
nicht mehr zum Download erhiltliche Broschiire der Firma USU zum KnowledgeMiner genannt werden.
1% Die Definition dieses ISO-Standards kann auf der Homepage der International Organization for Stan-
dardization, http://www.iso.org, kostenpflichtig heruntergeladen werden. Daneben stehen Kopien dieses
Dokumentes auf zahlreichen Servern im Internet zur Verfiigung, beispielsweise auf einem Server des
Bildungsministeriums der USA unter der Adresse http://www.y12.doe.gov/sgml/sc34/document/0129.pdf
(Version 1, 1999) bzw. http://www.y12.doe.gov/sgml/sc34/document/0322_files/iso13250-2nd-ed-v2.pdf
(Version 2, 2002).

140 Grundlagen zum USU KnowledgeMiner 2.0, Informationsbroschiire der USU AG, 2001, Seite 8. Die
Broschiire steht auf der Homepage der USU AG leider nicht mehr zum Download zur Verfiigung, ist aber
im Internet noch unter der folgenden Adresse erhiltlich: http://www.wissensmanagement-competence-
center.de/offerer.nsf/F2392111DCF2F8AFC1256BD500546A2C/$File/knowledgeminer_faq.pdf.

“I'A.a. O., Seiten 8-9.

2 A a. 0., Seite 10.

13 Diese Rollenbezeichnung wird a. a. O., Seite 10, fiir mit dieser Aufgabe betraute Personen eingefiihrt.
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wird mit den im Themennetz vorhandenen Begriffen und Synonymen verglichen."'**

Dieses kontextabhiingige Suchverfahren fiihrt in der Regel zu besseren Suchresultaten
als eine reine Volltextsuche. Auflerdem konnen Suchanfragen, die zum gewiinschten
Erfolg gefiihrt haben, auch gespeichert werden. Aus den auf diese Weise gewonnenen
Daten iiber erfolgreiche Kombinationen von Suchbegriffen sowie aus den Wegen, die
Benutzer im System zur Auffindung bestimmter Inhalte zuriicklegen, konnen dann neue
Informationen iiber semantische Zusammenhénge von Begriffen gewonnen werden, die
wiederum zur Verbesserung und Erweiterung der Topic Maps eingesetzt werden kann.

Ein derartiges Wissensmanagementverfahren unter Verwendung von Topic Maps wiirde
unter Umstéinden auch eine sinnvolle Ergédnzung im Rahmen der E-Learning-Plattform
darstellen, um einerseits die Zusammenhinge zwischen verschiedenen Begriffen und
Fachgebieten sowie den in das System eingestellten Lehrsimulationen zu verdeutlichen
und andererseits iiber die Kontrolle von Lernwegen und Lernverhalten der Studenten
neue Erkenntnisse iiber den Umgang der Benutzer mit dem System und den Inhalten zu
gewinnen, die zu einer Verbesserung der Strukturen der bereitgestellten Lehrmaterialien
genutzt werden konnten. Die Schaffung einer derartigen Komponente zur Auswertung
von Lernwegen stand fiir die im Rahmen des Projektes Monist entwickelte Simulations-
software fiir den Bereich der Neuro- und Kognitionswissenschaften auch tatsidchlich zur
Diskussion, konnte jedoch aus Zeitgriinden nicht mehr umgesetzt werden.

3.1.3.2 Comma Soft infonea®

Einen ihnlichen Ansatz verfolgt die Comma Soft AG'* mit ihrem Produkt infonea®'*:
"Mit infonea® bildet das Unternchmen auf seine Geschiiftsprozesse abgestimmte
Wissensnetzwerke ab. Die Elemente dieses Netzwerkes konnen in einem Metamodell
frei definiert und miteinander verkniipft werden."'*” Auch diese "Wissensnetzwerke",
bei denen es sich ebenfalls um Topic Maps handelt, werden in erster Linie fiir die Suche
verwendet: "Des Weiteren kann der Benutzer in diesem Wissensnetzwerk praktisch auf
Knopfdruck Informationen kontextbezogen recherchieren, analysieren und zwischen
ihnen browsen."'*® "Dynamische Wissenslandkarten zeigen, wo welche Informationen
vorhanden sind."'*’

AuBerdem werden die gespeicherten Informationen iiber inhaltliche Zusammenhénge
zwischen einzelnen Dokumenten und Begriffen auch zu einer Verbesserung der aktiven
Navigation der Benutzer im System verwendet. Die kontextbezogene Suchfunktionalitit
ist in die normale Navigation integriert. Wihlt der Benutzer einen Themenbereich aus,
so erfolgt die weitere Anzeige unter Beriicksichtigung des bereits Ausgewihlten: "Nur
die Elemente werden angezeigt, hinter denen sich garantiert Treffer befinden."'*® Damit
ist die "angezeigte Informationsmenge abhingig vom gewihlten Kontext""'. AuBerdem
konnen Informationen iiber verschiedene Wege durch Navigation gefunden werden, es
gibt keine starren Ablagestrukturen in Form festgelegter Verzeichnishierarchien.

AL a. 0., Seite 4.

145 Homepage: http://www.comma-soft.com.

146 produkt-Homepage: http://www.infonea.com.

7 EAQ infonea®: Antworten auf hiufig gestellte Fragen zu infonea®, Broschiire der Comma Soft AG, im
Internet erhiltlich unter: http://www.infonea.com/download/pdf/infonea_3.0_FAQ.zip, Seite 2.

AL a. 0., Seite 2.

149 Factsheet infonea® 3.0, Broschiire der Comma Soft AG, im Internet zum Download erhiltlich unter
der Adresse: http://www.infonea.com/download/pdf/infonea_3.0_Factsheet.zip, Seite 3.

YAl 0., Seite 4.

PLA . 0., Seite 4.
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Eine weitere besondere Funktionalitit von infonea® liegt darin, da8 den Benutzern die
Moglichkeit gegeben wird, vorhandene Informationen zu bewerten. Dies gibt wiederum
anderen Benutzern die Moglichkeit, zu erkennen, welche Dokumente bereits zuvor als
niitzlich erachtet wurden und bei welchen der Informationsgehalt eher gering ist. Zudem
konnen durch Kommentare weitere Hinweise fiir andere Benutzer abgegeben werden.
Im Rahmen einer E-Learning-Plattform konnte eine derartige Funktionalitit auch zum
Zwecke der Lehrevaluation genutzt werden, um es den Studenten zu ermoglichen, die
verwendeten Lehrmaterialien nach Kriterien wie z. B. Verstandlichkeit zu bewerten. Ob
eine derartige Funktionalitit durch die scheinbar hohere Anonymitéit gegeniiber zuvor
verwendeten Evaluationsmitteln wie z. B. gedruckten Fragebogen zu unterschiedlichen
Ergebnissen fithren wiirde, bleibt allerdings durch entsprechende Untersuchungen noch
zu kldren.

3.2 Software-Entwicklungen im Universitiitsbereich

Nach der im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Marktanalyse der kommerziellen
Softwareprodukte, die in Hinblick auf ihre potentielle Verwendbarkeit als Grundlage
der E-Learning-Plattform evaluiert wurden, soll in diesem Kapitel aufgezeigt werden,
welche Programme aus dem universitiren Bereich zur Verfiigung standen und stehen.
Gerade im Sinne einer Open-Source-Politik, wie sie in Kapitel 2.9 als Anforderung an
die E-Learning-Plattform aufgestellt wurde, empfiehlt es sich natiirlich, die Moglichkeit
einer Verwendung derartiger Produkte zu priifen, um das darauf autbauende System auf
eine bereits frei verfligbare Plattform zu stellen.

3.2.1 CampusSource

Aus dhnlichen Erwégungen beziiglich der Biindelung von Entwicklungsinteressen und
der besseren Verbreitung der entwickelten Software haben sich einige der wichtigsten
Projekte, deren Zweck die Schaffung von Programmen fiir den Einsatz in Universitédten
war bzw. ist, unter dem Namen CampusSource'”> zusammengeschlossen. "Ziel dieser
vom Ministerium fiir Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen
unterstiitzten Initiative ist es, kooperative Prozesse fiir den Aufbau eines virtuellen
Hochschulraums in Gang zu setzen. Die Anstrengungen der einzelnen Hochschul-
projekte werden somit gebiindelt und die Open Source-Plattformen als technische
Voraussetzung einer virtuellen Universitit allen Interessentlnnen zur Benutzung und
Weiterentwicklung zur Verfiigung gestellt."'>

Die Produkte der einzelnen Teilprojekte der Initiative CampusSource wurden im Zuge
dieser Arbeit erstmals ebenfalls anldBlich der CeBIT 2001 evaluiert. Ihre Entwicklung
wurde wihrend der gesamten Laufzeit des Projektes Monist kontinuierlich beobachtet.
Im Folgenden werden die einzelnen Teilprojekte dargestellt. Es handelt sich dabei um
13 verschiedene Projekte, von denen allerdings zum Zeitpunkt der ersten Evaluation erst
sechs (OpenUSS, Uni Open Platform, ILIAS, WebAssign, MILESS und VU) Teile von
CampusSource waren, wihrend die iibrigen sieben Programme (Javanti, litw®, MMC,
Stud.IP, EdloWorkSpace, SuperX und VirPa) erst zu spiteren Zeitpunkten dazukamen.

132 Homepage: http://www.campussource.de.
153 Zitat von der CampusSource Homepage.
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Der Vollstindigkeit halber werden hier alle Projekte zumindest kurz vorgestellt, obwohl
der vorgesehene Einsatzbereich einiger Programme (beispielsweise fiir die Abwicklung
administrativer Prozesse, als Web-Oberflédche fiir Priifungsdmter oder als elektronisches
Zahlungssystem) deren Verwendung als Basis der im Rahmen der vorliegenden Arbeit
zu entwickelnden E-Learning-Plattform von vornherein ausschlief3t.

Ein grundsitzliches Problem dieser Entwicklungen aus dem Universitéitsbereich wird
allerdings bereits angesichts der Vielzahl der wechselseitig voneinander unabhéingigen
Programme deutlich, die im Rahmen der Initiative CampusSource zur Verfligung
stehen: "In CampusSource sind verschiedene Lehr- und Lernsysteme vorhanden, die fiir
unterschiedliche didaktische Konzepte, verschiedene Fachgebiete und auf Basis
verschiedener Technologien entwickelt wurden. Diese Heterogenitidt macht es jedoch
unmoglich, z. B. Funktionalititen anderer Systeme zu iibernehmen und nutzen zu
konnen. Es wire ein erheblicher Aufwand notig. Um dies 16sen zu konnen, wurde ein
Projekt initiiert, welches zum Ziel hatte, eine allgemeine Referenzarchitektur fiir
Lehr/Lernsysteme zu gestalten."'>*

Solange ein derartiges Projekt nicht erfolgreich zum Abschlufl gebracht worden sein
wird, stellen die einzelnen Programme lediglich Insellosungen dar, und eine Integration
neu hinzukommender Software (wie z. B. im Rahmen der E-Learning-Plattform) mit
mehreren der derzeit vorhandenen Produkte ist kaum zu realisieren. Nach Aussagen, die
von Vertretern von CampusSource am Messestand auf der Fachmesse LEARNTEC
2003 in Karlsruhe getroffen wurden, liegt ein Durchbruch in dem besagten Integrations-
projekt jedoch noch in weiter Ferne'” und wird aufgrund der groBen technischen
Unterschiede der einzelnen Programme auch fiir unwahrscheinlich erachtet.

3.2.1.1 OpenUSS (Westfilische Wilhelms-Universitit Miinster)

"Das Open University Support System ist eine rollenorientierte Plattform zur Abwick-
lung administrativer Lehr- und Lernprozesse innerhalb der Hochschulen.""*® Zu diesem
Zweck stellt OpenUSS verschiedene Mechanismen zur Kommunikation und zur Ablage
von Lernmaterialien zur Verfiigung, darunter veranstaltungsbezogene E-Mail-Verteiler,
themenspezifische Diskussionsforen, moderierte Chat-Rooms sowie eine personalisierte
Lernmittelverwaltung und eine Vorlesungsarchivierung auf CD-ROM, um Lehrmedien
auch offline zuginglich machen zu konnen."”’

OpenUSS baut neben dem Internet auch auf mobile Kommunikation: "Da fiir die com-
putergestiitzte Hochschullehre die Mobilitit ein entscheidender Erfolgsfaktor ist, setzt
OpenUSS auf innovative Kommunikationstechniken wie z. B. WAP und SMS. Auf
diese Weise konnen Studierende just in time mit aktuellen Informationen iiber Lehr-
veranstaltungen versorgt werden - unabhédngig davon, ob der Zugriff iiber den studen-
tischen Arbeitsplatz daheim, via Mobiltelefon oder [...] iiber UMTS-Handy erfolgt."15 8

154 Zitat von der CampusSource Homepage, http://www.campussource.de.
155 Bezeichnenderweise heifit es auf der CampusSource Homepage wortlich: "In einem ersten Schritt wird
diskutiert, ob sich z.B. auf CORBA basierende Schnittstellen zu den jetzigen Systemen definieren und
implementieren lassen, so dass Neuentwicklungen mit ergdnzenden Funktionalititen potentiell zu allen
Systemen kompatibel sein konnen." Die Tatsache, daf die Initiative nach mehreren Jahren des Bestehens
in diesem Punkt immer noch nicht iiber den Status eines "ersten Diskussionsschrittes" hinausgekommen
ist, 146t leider nicht auf eine schnelle Losung der bestehenden Kompatibilitidtsprobleme schlief3en.
136 Zitat von der CampusSource Homepage, http://www.campussource.de.
1: ; Siehe hierzu die Projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/openuss.

A.a O.
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OpenUSS bietet Moglichkeiten zur Personalisierung und paft sich den individuellen
Bediirfnissen der einzelnen Benutzer an. "Studierende abonnieren selbstindig die
gewiinschten Veranstaltungen und werden auf diese Weise bedarfsgerecht mit Informa-
tionen versorgt". Den Lehrenden ermoglicht das System die Ablage von elektronischen
Unterlagen zu den Veranstaltungen: "Sdmtliche Lernmaterialien werden strukturiert in
einer Datenbank gespeichert, so dass Probleme beziiglich der Konsistenz und der
Aktualitit der Web-Prisenz der Vergangenheit angehoren."'>

Es handelt sich also nach der im vorigen Kapitel getroffenen Einteilung um ein Content
Management System, das um Moglichkeiten zur Kommunikation zwischen Benutzern
sowie zu einer automatischen Benachrichtigung erweitert wurde. Offline-Komponenten
existieren nicht, OpenUSS wird iiber rein browserbasierte Benutzeroberflichen bedient.
Daraus ergeben sich die gleichen Probleme wie bei den zuvor betrachteten CMS beziig-
lich der Integrierbarkeit bendtigter Simulationsprogramme sowie einer abwechselnden
Online- und Offline-Nutzung des Systems. In letzterem Punkt bietet auch die im System
enthaltene Moglichkeit zur Offline-Distribution auf CD keine ausreichende Abhilfe, da
dies die standige Erstellung neuer CDs nach jedem Update erforderlich machen wiirde.

3.2.1.2 Javanti (Fachhochschule Wedel)

Dieses Programm ist eines der neuesten Teilprojekte im Rahmen von CampusSource,
das auf der LEARNTEC 2003 in Karlsruhe erstmals als solches vorgestellt wurde. Folgt
man nur der Beschreibung des Projektes auf der CampusSource Homepage, so erscheint
dieses Programm auf den ersten Blick am besten als Basis einer E-Learning-Plattform
fiir Lehrsimulationen geeignet zu sein, denn "Javanti ist eine integrierte Entwicklungs-
umgebung fiir interaktive Prédsentationen und elearning-Anwendungen. [...] Auf
virtuellen Folien kann der Autor einer Javanti-Anwendung so genannte Smart Elements
platzieren. Smart Elements sind Bausteine beliebiger Komplexitit, von einfachem Text
iiber Audio und Video bis hin zu Simulationen und Experimenten."'®

Zieht man jedoch das Javanti Benutzerhandbuch'®' zu Rate, stellt man fest, daB es sich
bei diesen "Simulationen und Experimenten" lediglich um einfache Tcl-Skripte handelt,
die benutzt werden konnen, "um physikalische Gesetze abzubilden und mathematische
Rechnungen durchzufiihren. In jtap ist auch ein Timer eingebaut, der die onRepeat-
Aktionslisten nach bestimmten Zeitintervallen ausfiihrt. Sie konnen sich dies fiir Experi-
mente zu Nutze machen, indem Sie beispielsweise Elemente iiber die Zeit bewegen. Sie
konnten in der onRepeat-Aktionsliste z.B. das physikalische Verhalten eines Objektes
festlegen."'®> Die Moglichkeiten zur Verwendung von Simulationen sind also nur sehr
begrenzt und weit entfernt von einer Einbindung komplexer Modellsimulationen, wie
sie beispielsweise im Rahmen des Projektes Monist verwendet werden.

Aus diesem Grunde scheidet Javanti als Grundlage fiir die E-Learning-Plattform aus,
zumal dem System auch die dafiir benotigten Dokumentenmanagementfunktionalititen
fehlen. Als Werkzeug zur Erstellung und Présentation von teilweise dynamischen und
interaktiven Vorlesungsmaterialien erscheint das Programm allerdings sehr geeignet
und konnte vielleicht ebenso wie die Programme zum Editieren und Ausfiihren von
Simulationen als Anwendung in die E-Learning-Plattform integriert werden.

159

A.a O.
190 projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/javanti.
1! http://www.campussource.de/dl/pub/javanti/jtapBenutzerhandbuch. pdf.
12 A.a. 0., Seite 4.
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3.2.1.3 litw’ ( Westfiilische Wilhelms-Universitdiit Miinster)

Das als bisher letztes zu CampusSource hinzugekommene Programm "litw” ist ein web-
basiertes Literaturverwaltungssystem, dass eine orts- und zeitunabhidngige Eingabe von
Literaturdaten durch Arbeitsgruppen ermoglicht"'®. Es erdffnet die Moglichkeit zur
Speicherung von beliebigen Metadaten und die leichte Anpassung von entsprechenden
Eingabeformularen. Die Metadaten werden fiir die eingebauten Suchfunktionalitdten
genutzt, und "die angebotene Expertensuche erlaubt vielfiltigste Abfragemoglichkeiten
unter Ausnutzung aller bool schen Operatoren"'®. Als rein webbasiertes System kann
litw® aus jedem Web-Browser heraus bedient werden, die Serverkomponente liuft unter
jedem Webserver, der PHP-Skripte ausfiihren kann.

3.2.1.4 MMC (FernUniversitit in Hagen)

MMC oder "Multimedia-Catalogue ist ein System zur Verwaltung von wiederverwend-
baren Multimedia-Komponenten fiir Lehrzwecke, wie beispielsweise Java-Applets,
Animationen, Bilder, Videos, aber auch Lehrtexte wie Definitionen, Beispiele oder
Ubungen."'® Es handelt sich dabei um eine Art Dokumentenmanagementsystem, das
von den Anwendern zur Verwaltung und Benutzung von Lehrmaterialien verwendet
werden kann: "Der Katalog verbessert den Prozess der Gestaltung von Multimedia-
Kursen dadurch, dass eine Plattform zur Publikation, Wiederverwendung und der
gemeinsamen Nutzung von Multimedia-Komponenten angeboten wird."'®® Die in das
System eingestellten Objekte konnen mit Metadaten gemidl dem IEEE-Standard LOM
(Learning Object Metadata) versehen werden.'®”’

Die gespeicherten Daten werden nach Bedarf "zu Komponenten zusammengefasst, die
selbst wiederum zu Sammlungen von Komponenten integriert werden konnen. Kompo-
nenten und Sammlungen werden zusammen mit den sie verkniipfenden Verweisen in
der dem Katalog unterliegenden relationalen Datenbank gespeichert."'®® Das System
stellt umfangreiche Suchfunktionalititen auf Grundlage der eingegebenen Metadaten
zur Verfligung, kann aber ebenfalls durch eine aktive Navigation der Benutzer in
thematischen Verzeichnissen durchsucht werden.

Die Benutzeroberflidche besteht aus einem rein webbasierten Hypertextsystem, ist damit
zwar plattformunabhiingig, aber ausschlieBlich browserorientiert, woraus sich auch hier
die gleichen Probleme beziiglich der Entwicklung einer Offline-Komponente und der
Integration der Simulationsprogramme ergeben, die schon bei den im vorigen Abschnitt
untersuchten, kommerziellen DMS festgestellt wurden. Serverseitig basiert MMC auf
dem Apache Webserver und einer PostgreSQL-Datenbank, somit ausschlieBlich auf
Technologien, die im Rahmen einer Open-Source-Politik und mithin kostenlos zur
Verfiigung stehen. Allerdings konnen auch andere Datenbanken, beispielsweise Oracle,
verwendet werden. Fiir eine mogliche kommerzielle Nutzung von in MMC eingestellten
Inhalten wurde auBerdem eine Schnittstelle fiir die Integration von elektronischen
Bezahlungssystemen geschaffen.

ii Projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/litw.
A.a O.
165 Zitat von der CampusSource Homepage, http://www.campussource.de.
166 Projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/mmc.
197 Zu diesem Standard fiir Metadaten von Lernobjekten siehe die zugehdrige Internet-Seite der IEEE
unter der Adresse http:/ltsc.ieee.org/wgl2 sowie Kapitel 3.2 der vorliegenden Ausarbeitung mit einer
ausfiihrlichen Beschreibung des LOM-Standards sowie entsprechenden Quellenangaben.
18 Projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/mmc.
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3.2.1.5 Stud.IP (Georg-August-Universitit Gottingen)

Stud.IP unterstiitzt Lehrveranstaltungen durch die Vereinfachung von administrativen
Abldufen. "Zu jeder Veranstaltung einer Einrichtung werden Ablaufpldne, Dateiordner,
Diskussionsforen, Teilnehmer- Literatur- und Linklisten, Newsticker u. v. a. bereitge-
stellt. Ziel ist es nicht, bestehende Veranstaltungen zu ersetzen sondern diese multi-
medial zu unterstiitzen."'® Damit setzt Stud.IP gewissermaBen einen Gegenpol zu dem
derzeit in der E-Learning-Industrie weitverbreiteten Ansatz, im Rahmen des sogenann-
ten "Blended Learning" elektronische Lehre, die lange Zeit als Ersatz fiir herkdmmliche
Priasenzlehre angepriesen wurde, wieder mit Prisenzkomponenten zu verbinden. Beide
Ansitze zielen jedoch im Grunde genommen in die gleiche Richtung, indem nidmlich
die Vorziige beider Lehrmethoden gleichermal3en genutzt werden sollen.

"Der zweite Schwerpunkt liegt auf administrativer Ebene: Aktualisierung von bestehen-
den Institutshomepages iiber das Internet, Verwaltung von Ressourcen wie Raumen
oder ausleihbarer Technik, Druck von Veranstaltungskommentaren oder die Verwaltung
von Terminen im integrierten Personal Information Manager (PIM)."'7" Somit dient das
Programm gleichzeitig auch als Content Management System und als elektronisches
Verwaltungssystem fiir auBerhalb von Computersystemen vorhandene Ressourcen. Ziel
des Systems ist die "Steigerung der Medienkompetenz bei Lehrenden wie Lernenden"'”!
und somit eine Verbesserung des Einsatzes von neuen Medien in der Lehre durch die
Erleichterung des Zuganges. Fiir die Verwendung von Simulationssoftware, wie z. B.
im Rahmen des Projektes Monist, ist das System allerdings nicht geeignet.

3.2.1.6 EdoWorkSpace (Universitiit Dortmund)

Das Programm "EdoWorkSpace ist eine internetbasierte Arbeits- und Projektumgebung
fir Lehrveranstaltungen, Forschungsprojekte oder Arbeitsgemeinschaften."'”” Diese
bietet Kommunikationsfunktionen sowie Methoden zur Ablage und Verbreitung von
Dokumenten: "Das EdoWorkSpace-System stellt den Nutzerinnen und Nutzern virtuelle
Veranstaltungsriume zur Verfiigung. Durch sie konnen Pridsenzveranstaltungen unter-
stiitzt werden, indem die Veranstaltungsleitung oder die Teilnehmenden multimediale
Materialien veroffentlichen oder die Kommunikations- und Kooperationsmoglichkeiten
der Plattform nutzen. EdoWorkSpace kann aber auch fiir rein virtuelle Veranstaltungen
oder in Forschungsprojekten genutzt werden."'”

Zu diesem Zweck gibt es zu jeder im System angelegten Veranstaltung eigene Bereiche
fiir Lehrmaterialien der Kursleitung, im Rahmen der Veranstaltung von Teilnehmern
erzeugte Materialien sowie zur Veroffentlichung bestimmte Materialien. Hinzu kommt
ein Kommunikationsbereich mit Diskussionsforum, Chat und einem E-Mail-System mit
Adressenverwaltung und Mailinglisten. Veranstaltungen konnen auch in Untergruppen
aufgegliedert werden, fiir die dann die gleichen Funktionalititen in entsprechender
Weise zur Verfiigung stehen. Fiir die Verwaltung statischer Dokumente ist das System
sicherlich geeignet, die Einbindung spezieller Software stellt jedoch ebenso ein Problem
dar wie bei allen bisher betrachteten webbasierten Systemen. EdoWorkSpace lauft unter
Linux und verwendet nur Open-Source-Komponenten wie Apache, MySQL und PHP.

1 Projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/studip.
0A.a. 0.

"TA. a. O.

172 Zitat von der CampusSource Homepage, http://www.campussource.de.
173 Projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/ews.
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3.2.1.7 SuperX (Universitit Duisburg-Essen)

"SuperX ist ein Data-Warehouse fiir Hochschulen, in dem die verschiedensten Daten-
quellen aus dem Hochschulbereich (Studierendenzahlen, Priifungen, Personal/Stellen,
Haushalt, Kosten, etc.) zusammengestellt werden, um diese Information fiir Hochschul-
angehorige verfligbar zu machen. Es liefert iiber eine WWW-Schnittstelle tagesaktuelle
Statistiken und Daten in verschiedenen Aggregationsstufen."'’* Als reine Verwaltungs-
anwendung ist es fiir die zu schaffende E-Learning-Plattform nicht von Bedeutung.'”

3.2.1.8 Uni Open Platform (FernUniversitit in Hagen)

Mit der Uni Open Platform wurde im Rahmen des vom Land Nordrhein-Westfalen
geforderten Projektes "Virtuelle Universitidt" eine E-Learning-Plattform geschaffen, die
im Rahmen einer Open-Source-Politik zur Verfligung gestellt wird. Dabei handelt es
sich um "ein webbasiertes System fiir die Administration von Kursen, Studenten und
Lehrpersonal"'’®. Fiir das dazu berechtigte Universitiitspersonal wie z. B. Professoren,
Sekretdrinnen und Systemadministratoren steht eine Administrationsoberfliche zur
Verfiigung, die die Verwaltung von Daten iiber Kurse (z. B. Teilnehmer) und einzelne
Studenten (z. B. Matrikelnummern, Adressen, Punkte fiir Hausaufgaben) ermoglicht.

AuBerhalb des Programmes erstellte Lehrinhalte konnen im System abgelegt werden,
wobei alle Datenformate unterstiitzt werden, die von einem Webserver verteilt werden
konnen. Eine Metadatenverwaltung fehlt jedoch, ebenso Suchfunktionalititen fiir die
Lernenden, da davon ausgegangen wird, dal} es stets einen veranstaltungsbezogenen,
linearen Lernweg gibt, dessen Teilabschnitte in festgelegten Schritten nacheinander
freigeschaltet werden: "Es wurde festgestellt, dass es vorteilhaft ist, alle Studierenden
eines Kurses in einem einheitlichen Lernrhythmus zu halten. Ansonsten wiirde die
Grundlage fiir Diskussionen und gemeinsames Lernen allmihlich verschwinden, da ei-
nige Studierende schneller im Lehrmaterial fortschreiten wiirden als ihre Kommilitonen.
Technisch kann ein gemeinsamer Lernrhythmus dadurch erreicht werden, dass das
Lehrmaterial in Komponenten unterteilt wird, die in periodischen Zeitintervallen frei-
gegeben werden. Dieser Vorgang kann in ' UnOpen Platform' automatisiert werden,
indem das Freigabemodul entsprechend konfiguriert wird."'”’” Inwiefern es tatsichlich
sinnvoll ist, die Lernenden durch das Vorenthalten von Kursmaterialien in ihrem
Studienfortschritt quasi kiinstlich auszubremsen, darf allerdings bezweifelt werden.

Eine interessante Systemkomponente der Uni Open Platform ist der Offline-Navigator,
mit dem man ausgewihlte Inhalte fiir eine Offline-Bearbeitung herunterladen kann.
Dies ist gerade fiir die Lehre an einer Fernuniversitit, von der dieses Programm stammt,
von erheblicher Bedeutung. Allerdings ist das System im Grunde genommen nur fiir die
Bereitstellung von nicht interaktiven Inhalten vorgesehen. "Typische Kurskomponenten
sind Vorlesungsskripte im HTML- und PDF-Format, Hausaufgaben und deren Losun-
gen, iibungen, multimediale Elemente, etc."'’® Fiir die Integration eigener Programme
ergeben sich auch hier Probleme beziiglich der Erzeugung von Installationspaketen fiir
unterschiedliche Plattformen sowie der ebenfalls plattformabhingigen Registrierung der
Anwendungen als auszufiihrende Programme fiir die jeweils verwendeten Dateitypen.

174 Zitat von der CampusSource Homepage, http://www.campussource.de.
175 Weitere Informationen in der Projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/superx.
176 Projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/uop.
177
A.a O.
178 A. a. O., Rechtschreibfehler aus dem Original iibernommen.
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3.2.1.9 ILIAS (Universitdt zu Koln)

Die Bezeichnung ILIAS steht als Abkiirzung fiir "Integriertes Lern-, Informations- und
Arbeitskooperationssystem". Das Programm soll ein von Zeit und Ort unabhingiges
Lernen ermdglichen und dabei kooperatives Arbeiten sowohl zwischen den Lernenden
untereinander als auch zwischen Lernenden und Lehrenden ermoglichen. Dafiir verfiigt
das System iiber Funktionalititen zur Erstellung von Kursmaterialien durch Dozenten,
personalisierte Arbeitsbereiche fiir Lernende, Lehrende und Autoren'””. Nach Bedarf
lassen sich Lehrende und Lernende veranstaltungsbezogen in Gruppen einteilen, denen
wiederum spezielle Kursmaterialien zugeordnet werden konnen. Zur Kommunikation
dienen Diskussionsforen sowie ein integriertes E-Mail-System.

Zum Erstellen von Lehreinheiten steht ein integriertes Autoren-Tool zur Verfiigung, fiir
dessen Bedienung keinerlei Programmierkenntnisse erforderlich sind. Einfache Texte
konnen per "copy and paste" iibernommen werden. Au3erdem konnen Dateien in vielen
giangigen Formaten verwendet werden, darunter "interne und externe Hyperlinks, Grafi-
ken/Bilder, animierte Grafiken, Tabellen, Glossar, Multimedia-Objekte (Java-Applets,
Flash Animationen, Audio- und Video-Dateien etc...)""*°. Zur Verwaltung der Inhalte
werden Metadaten verwendet, die auf verschiedene Ebenen bezogen werden konnen,
von der kompletten Lehreinheit iiber einzelne Seiten bis hin zu den darin enthaltenen,
einzelnen Elementen.

Der Zugang zu bestimmten Kursen kann an definierte Bedingungen gekniipft werden
und zum Beispiel zeitabhingig, aufgrund bestimmter nachgewiesener Vorkenntnisse,
nach einer personlichen Anmeldung oder auch nur gegen die Zahlung eines bestimmten
Geldbetrages iiber ein Payment-System gewéhrt werden. ILIAS selbst wird im Rahmen
einer Open-Source-Politik vertrieben und kann somit kostenlos genutzt werden. Das
Programm ist vollstindig internetbasiert und wird iiber eine reine Browserschnittstelle
bedient, wobei einzelne Dateien fiir eine Offline-Benutzung heruntergeladen werden
konnen (was natiirlich nur dann sinnvoll ist, wenn auch die zum Ausfithren benétigte
Applikation lokal zur Verfligung steht).

ILIAS ist also clientseitig plattformunabhédngig. Der Server, der unter Verwendung von
kostenlos erhiltlichen Technologien wie der Datenbank MySQL und der Skriptsprache
PHP betrieben wird, lduft ausschlieBlich unter den Betriebssystemen Unix oder Linux.
Diese Kombination aus einer reinen Web-Oberfliche und einem plattformabhingigen
Server, wie sie auch in mehreren der zuvor beschriebenen Systeme vorhanden ist, bringt
hier die dabei iiblichen Probleme mit sich. Die Integration von Simulationsprogrammen
und anderen eigenen Applikationen fiir den wechselweisen Online- und Offline-Einsatz
ist nur mit groBem Aufwand moglich, ebenso die Realisierung der dazu benotigten
plattformunabhédngigen Datenspeicherung. Eine echte Offline-Komponente existiert
ebenfalls nicht, da lediglich einzelne Dateien auf die lokalen Computer der Benutzer
heruntergeladen werden koénnen. Die zum Offnen dieser Dateien benétigten Programme
miillten stets separat installiert und in Abhédngigkeit von der jeweiligen Plattform als fiir
die jeweiligen Dateitypen zustdndige Anwendungen registriert werden, dabei wiirden
zusammengesetzte Lehrsimulationen auch nicht als Einheit behandelt werden kénnen.

17 Vergleiche hierzu die dem gleichen Schema folgende Aufteilung des Monist-Systems in die Module
Studienschreibtisch, Lehrschreibtisch und Autorenschreibtisch, wie sie bereits im Projektantrag aus dem
Jahr 2000 dargestellt wurde, in der Projektskizze zur Einreichung bei dem Forderprogramm des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung: "Neue Medien in der Bildung" unter der Internet-Adresse
http://www.monist.de bzw. http://natrix.biologie.uni-bielefeld.de/monist/ Archiv/monistskizze_oz.html.

180 projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/softwaref/ilias.
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3.2.1.10 WebAssign (FernUniversitiit in Hagen)

WebAssign stellt eine Infrastruktur fiir die Durchfiihrung von Ubungsveranstaltungen
im Internet zur Verfligung. "Studierende laden ihre Aufgaben herunter, bearbeiten sie
offline und laden ihre Losungen anschlieBend herauf. Thre korrigierten Einsendungen
und die Musterlosungen werden auf dem Server bereitgestellt. Ein vollstindiger Online-
Modus ist auch moglich."'®" Das System verwaltet die Aufgaben unter Verwendung
einer Datenbank, verteilt nach einstellbaren Vorgaben die Veranstaltungsteilnehmer auf
die zur Verfiigung stehenden Korrektoren und speichert Informationen iiber den
Leistungsstand der Teilnehmer.

Die Aufgaben werden in WebAssign erstellt und zu Ubungsblittern zusammengefaft.
Der Aufgabentext wird in ein vom System generiertes HTML-Formular eingetragen.
Dabei wird die Art der Korrektur spezifiziert, Korrekturhinweise konnen angegeben
werden, und die Bewertung wird festgelegt. "WebAssign unterstiitzt verschiedene
Aufgabentypen mit unterschiedlichen Korrekturmodi: Multiple-Choice Aufgaben, Zu-
ordnungsaufgaben und numerische Aufgaben mit automatischer Korrektur und Bewer-
tung; offene Aufgaben mit manueller Korrektur und Bewertung; Programmieraufgaben
mit Online-Vortest und anschlieBender manueller Korrektur und Bewertung."'®*

WebAssign ist aufgrund der Beschrinkung auf Ubungsaufgaben nicht als Grundlage fiir
die zu entwickelnde E-Learning-Plattform geeignet, konnte jedoch unter Umstéinden im
Rahmen einer kiinftigen Weiterentwicklung als Teilanwendung in diese integriert wer-
den, um die Nutzung der enthaltenen Ubungsfunktionalititen zu ermoglichen. Wie die
anderen beschriebenen CampusSource-Produkte ist auch WebAssign ein Open-Source-
Produkt. "Es ist in Java implementiert, 1duft unter Linux und Solaris und benutzt Open-
source-Software (Apache, Tomcat, MySQL) sowie die Softwarestandards JDBC und
CORBA. Als Datenbank kénnen auch ORACLE und Informix verwendet werden."'™

3.2.1.11 MILESS (Universitit Duisburg-Essen)

MILESS (Multimedialer Lehr- und Lernserver Essen) ist ein Projekt der Universitit
Essen zur Entwicklung einer digitalen Bibliothek. Neben textuellen Dokumenten, die
im Volltext gespeichert werden und fiir eine entsprechende Suche zugédnglich sind, kann
das System ebenfalls multimediale Inhalte verwalten, beispielsweise Bilder, Audio- und
Video-Dateien, Animationen und Simulationen'®*. "MILESS realisiert fiir digitale
Dokumente die Dienste, die die klassische Bibliothek fiir gedrucktes Material bietet.
Material, das bisher verstreut in der Hochschule und nur schwer zu finden war, wird in
MILESS gesammelt, archiviert und dauerhaft verfligbar gemacht. MILESS verwaltet
daher nicht nur beschreibende Daten zu den Inhalten, sondern legt auch die
dazugehorenden Dateien selbst in einem Datenbanksystem ab, so dass die Verfiigbarkeit
fiir die Vor- und Nachbereitung oder den direkten Einsatz in der Lehrveranstaltung
garantiert werden kann."'®

181 Projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/webassign.

B2 A, a. 0.

835 AL a. 0.

184 Gemeint sind hier einzelne, eigenstindige Programme, die als Ganzes heruntergeladen werden konnen,
sofern sie fiir die jeweilige Betriebssystemplattform zur Verfiigung stehen. Fiir die Verwaltung komplexer
Programme wie im Rahmen des Projektes Monist, die iiber Konfigurationsdateien fiir die verschiedensten
Simulationen benutzt werden und dabei zahlreiche voneinander unabhéngige Einzelmedien verwenden,
ist das System nicht geeignet, da die enthaltenen Medien nur als eigenstindige Objekte behandelt werden.
185 Projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/miless.
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Zur Verwaltung der gespeicherten Daten werden Metadaten verwendet, die nach den
Anforderungen des jeweiligen Fachgebietes eingetragen werden konnen und in denen
tiber verschiedene Suchmasken recherchiert werden kann. Die Benutzeroberfliche ist
webbasiert, als Client dient ein Java Applet. "Als Datenbank-Backend des MILESS-
Systems sind die Produkte IBM DB2 und IBM Content Manager im Einsatz, bei letze-
rem handelt es sich um ein Datenbanksystem zum Content Management multimedialer
Bestidnde, das Funktionen wie Volltextsuche, Verwaltung verteilter Objekt-Server,
Watermarking, Streaming von Audio- und Videodaten, automatisierte Auslagerung von
Dateien vom Online-Plattenbereich auf Bandarchive etc. bietet."'*® AuBerdem werden
serverseitig Java Servlets verwendet.

Auffillig ist, daB in diesem Fall im Gegensatz zu den iibrigen Projekten der Initiative
CampusSource eine ausschlieBliche und tiefgreifende technische Abhingigkeit von den
Produkten eines einzigen kommerziellen Softwareunternehmens gegeben ist, wihrend
die ibrigen Programme iiberwiegend auf Open-Source-Software aufbauen. Dennoch hat
das System im Universititsbereich eine gewisse Verbreitung gefunden: "Erste Projekte
zur Nachnutzung sind u. a. an den Universitdten Jena, Leipzig, Freiburg, Uppsala und
bei der GWDG Goéttingen gestartet. An der Universitidt Leipzig wurde auf Basis der
MILESS-Software das Projekt Bach Digital realisiert, in dem digitalisierte Autographen
und Tonbeispiele der Werke Johann Sebastian Bachs verfiigbar gemacht werden. [...]
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft fordert aktuell die Weiterentwicklung zu einer
verteilten digitalen Videobibliothek.""™’

Als Grundlage fiir die hier zu entwickelnde E-Learning-Plattform kommt MILESS aus
mehreren Griinden nicht in Frage. Abgesehen von der bereits erwidhnten, moglichst zu
vermeidenden Abhidngigkeit von lizenzpflichtigen Fremdprodukten ist die Schaffung
einer Offline-Komponente mit eigener Datenspeicherung praktisch ausgeschlossen. Die
Integration dynamischer und interaktiver Programme zum Gestalten und Ausfiihren von
konfigurierbaren Lehrsimulationen ist nicht vorgesehen. Das System ist eine reine Web-
Anwendung, was die bereits mehrfach geschilderten Probleme beziiglich der plattform-
abhingigen Installation und Registrierung von eigenen Programmen mit sich bringt.

3.2.1.12 VU (FernUpniversitdit in Hagen)

Die Virtuelle Universitit (VU) ist eine Plattform zur Verteilung von Lernmaterialien
mit integrierten Kommunikations- und Interaktionsfunktionalititen. In diesem Projekt
wurde erstmals der Versuch unternommen, alle Bereiche einer Universitit elektronisch
abzubilden. Dies reicht von administrativen Funktionen wie z. B. der Verwaltung von
Studenten und deren Anmeldung zu bestimmten Veranstaltungen iiber Kommunikation
zwischen Lehrenden und/oder Lernenden bis hin zur Verbreitung von elektronischen
Kursmaterialien und einer elektronischen Bibliothek. "Die Virtuelle Universitét bietet
neue Lehrformen und rdumlich sowie zeitlich flexibles, individualisiertes und bedarfs-
orientiertes Lernen durch konsequente Nutzung neuer Medien (Multimedia- und
Kommunikationstechnologie)."'® Letztere wird "insbesondere auch zwischen den
Studierenden untereinander fiir gemeinsames Lernen (peer-learning) und fiir die soziale
Vernetzung, Moglichkeiten zur netzbasierten Gruppen- und Seminararbeit, neue
Formen des iibungs- und Praktikumsbetriebs iiber Netze"'™ verwendet.

136 A a. O., Rechtschreibfehler aus dem Original iibernommen.
187 A 0)
.a. 0.
'8 projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/vu.
139 A a. O., Rechtschreibfehler aus dem Original iibernommen.
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Der erste Prototyp der webbasierten VU wurde im Jahre 1996 entwickelt. "Inzwischen
nutzen mehr als 14.000 Studierende virtuelle Universititskomponenten."'*® Das System
befindet sich ungeachtet dessen immer noch in einer Weiterentwicklungsphase, deren
Ziele ein verbesserter Datenschutz, die Integration von Verwaltungsfunktionalititen und
die Verbesserung der elektronischen Lehre auf der Basis der bisher damit gewonnenen
Erfahrungen sind. Wihrend die Integration von Kommunikationskomponenten bereits
weit fortgeschritten ist und beispielsweise eine sogenannte "virtuelle Cafeteria" als
Online-Treffpunkt zum Austausch von Informationen und zur Bildung und Pflege von
sozialen Kontakten umfaft, sind die austauschbaren Lehrmaterialien nach wie vor auf
nichtinteraktive Medien beschrinkt, und die Integration von Simulationsprogrammen
stoB3t auf die gleichen Probleme wie bei allen anderen webbasierten Plattformen.

3.2.1.13 VirPa (Fachhochschule Bielefeld)

Die Abkiirzung VirPa steht fiir den Begriff "Virtuelles Priifungsamt". "Das Virtuelle
Priifungsamt ist ein System, das die Priifungsbearbeitung sowohl fiir die Studierenden
als auch fiir die MitarbeiterInnen der Priifungsdmter vereinfacht. Den Studierenden wird
eine Webschnittstelle fiir Priifungsangelegenheiten geboten und die MitarbeiterInnen
werden durch die Automatisierung z.B. der Priifungsan- und -abmeldungen von manu-
eller Arbeit entlastet."'”" Es handelt sich also um ein reines Verwaltungssystem, das fiir
die zu schaffende E-Learning-Plattform nicht von Bedeutung ist'*?, zumal die darin ver-
walteten Vorgénge, namentlich die Priifungen, weder innerhalb elektronischer Systeme
noch mit deren inhaltlicher Unterstiitzung stattfinden.

3.2.1.14 Schlufifolgerungen

Insgesamt erscheint der Aufbau der zu entwerfenden E-Learning-Plattform auf einem
oder mehreren der hier betrachteten Systeme aus technischen Griinden kaum moglich,
da einerseits von diesen in der Regel keine offenen Schnittstellen zur Verfiigung gestellt
werden, die eine technische Anbindung ermoglichen wiirden, und andererseits bislang
nach wie vor keine gemeinsame Plattform fiir die Produkte der Initiative CampusSource
zur Verfligung steht. Die einzige Gemeinsamkeit, die von allen Programmen geteilt
wird, ist, daf es sich dabei um reine Web-Anwendungen ohne eine Offline-Komponente
mit der Moglichkeit einer eigenen Datenspeicherung handelt. Wihrend sich mehrere
Uberschneidungen in den Funktionalititen der einzelnen Systeme ergeben, insbesondere
bei der (obendrein wechselseitig nicht kompatiblen) Speicherung von Daten sowie von
Benutzern, Gruppen und Zugriffsrechten, fehlt in allen Programmen die Moglichkeit zu
der im Rahmen dieser Arbeit beabsichtigten Integration interaktiver Lehrsimulationen.

Aus diesem Grund wurde die Moglichkeit, die E-Learning-Plattform auf einem oder
mehreren Produkten aus der Initiative CampusSource aufzubauen, bereits frithzeitig
verworfen, zumal es auch nicht die Aufgabe dieses neuen Systems sein kann, die
Integration aller dieser Programme selbst zu leisten, besonders, weil eine ganze Reihe
von Funktionen der einzelnen Systeme eher in den Bereich der Universitidtsverwaltung
fallen. Die Entwicklung von derartigen elektronischen administrativen Funktionalititen
hat zwar durchaus ihre Berechtigung, sie sind aber fiir die Erfordernisse der im Rahmen
dieser Arbeit zu schaffenden E-Learning-Plattform technisch und inhaltlich irrelevant.

P0A . 0.
191 Zitat von der CampusSource Homepage, http://www.campussource.de.
192 Weitere Informationen in der Projektbeschreibung unter http://www.campussource.de/software/virpa.

-55.



3.3 Marktiibersicht gegen Ende der Projektlaufzeit

Im letzten Projektjahr'®? wurde auf der Fachmesse LEARNTEC 2003'** in Karlsruhe,
der jdhrlich stattfindenden, groffiten und wichtigsten europdischen Messe fiir Bildungs-
und Informationstechnologie, erneut eine Marktanalyse vorgenommen, deren Schwer-
punkt auf den zu diesem Zeitpunkt zur Verfiigung stehenden E-Learning-Plattformen
gelegt wurde. Parallel zu der im Rahmen dieser Arbeit vorgenommenen Entwicklung
wurden von zahlreichen kommerziellen Unternehmen E-Learning-Systeme entwickelt
oder weiterentwickelt. Die auf der Messe vorgestellten Produkte wurden zum Vergleich
auf den jeweiligen Grad der Erfiillung der in Kapitel 2 aufgestellten Anforderungen hin
untersucht.

Im Folgenden wird zunichst ein allgemeiner Uberblick iiber die wichtigsten der auf der
LEARNTEC 2003 feststellbaren Trends im E-Learning-Bereich gegeben. Im Anschluf}
daran wird eine Reihe von einzelnen Produkten vorgestellt. Das Auswahlkriterium war
dabei eine moglichst umfassende Funktionalitit sowie der jeweilige Grad der Erfiillung
der bereits zu Projektbeginn formulierten Anforderungen. Eine Beschrinkung auf die
hier dargestellten Programme war notwendig, da zum einen eine gesamte Darstellung
der 307 Aussteller, die auf der LEARNTEC mit ihren Produkten vertreten waren, den
Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde und zum anderen die iiberwiegende Anzahl der
auf dieser Messe vorgestellten Produkte fiir die hier verfolgten Zwecke keine technische
Relevanz besaBen.'”

3.3.1 Trends auf der LEARNTEC 2003

Im Laufe der letzten Jahre zeichnet sich im E-Learning-Bereich eine deutliche Tendenz
zu vielseitig einsetzbaren, inhaltsunabhingigen Plattformen ab. Anstelle der zuvor weit
verbreiteten, speziellen Entwicklungen fiir einzelne Einsatzbereiche, bei denen es sich
zumeist um technische Insellosungen handelte, die zu anderen Systemen in der Regel
nicht kompatibel waren, dominieren jetzt Systemlosungen den Markt.

Herkommliches "computer based training" (CBT), das beispielsweise durch Verteilung
von multimedialen CDs realisiert wurde, ist weitgehend durch "web based training"
(WBT) ersetzt worden, bei dem die benotigten Lehrmaterialien iiber das Internet
verbreitet werden und die Teilnehmer zumeist die Moglichkeit haben, untereinander
oder mit den Lehrenden auf verschiedene Art und Weise auf elektronischem Wege zu
kommunizieren, einerseits in asynchroner Form per E-Mail oder iiber Diskussionsforen
und elektronische "Schwarze Bretter", andererseits synchron in Form von Chats oder
auch in dariiber hinausgehenden virtuellen Lernwelten.

193 Diese Angabe bezieht sich auf die dreijihrige Laufzeit des Projektes Monist. Die in der vorliegenden
Arbeit entworfene E-Learning-Plattform war zu diesem Zeitpunkt bereits im Wesentlichen fertiggestellt.
1% Die LEARNTEC 2003 fand vom 04.-07.02.2003 im Kongresszentrum Karlsruhe statt. Der GroBteil
der Evaluation der in diesem Kapitel beschriebenen Software wurde auf der Grundlage eines mehrtigigen
Messebesuches im Rahmen des Projektes Monist vorgenommen. Informationen iiber die LEARNTEC
sind im Internet erhiltlich unter der Adresse: http://www.learntec.de. Neben dieser zur jahrlichen Messe
jeweils komplett aktualisierten Seite ist die Homepage zur LEARNTEC 2003 in ihrem archivierten
Originalzustand noch unter der Adresse http://feuerflitzer.de/1t2003website erhaltlich.

195 Die Palette der hier nicht dargestellten Produkte reichte dabei von Software fiir die Verwaltung von
Universitdten und Unternehmen iiber Hardware fiir elektronische Prisentationen und Konferenzen bis hin
zu traditionellen, nicht elektronischen Hilfsmitteln wie Wandtafeln und Flip Charts.
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Die Lehrmaterialien werden dabei von den Autoren auf einem zentralen Server zum
Download bereitgestellt, nachdem sie vorher entweder am eigenen Computer oder unter
Verwendung bestimmter Werkzeuge direkt im System erstellt wurden. Dabei kommen
alle Typen von Medien zum Einsatz, die in einem Webbrowser entweder direkt (HTML,
Grafiken etc.) oder unter Verwendung marktiiblicher Browser-Plugins (Adobe Acrobat,
Shockwave Flash etc.) angezeigt werden konnen. Eine iiber diese Standardkomponenten
hinausgehende Installation von Programmen auf dem Client ist dabei nicht vorgesehen,
was allerdings auch die Integration von Simulationsprogrammen, wie sie beispielsweise
im Rahmen des Projektes Monist verwendet werden, zumindest erheblich erschwert.

Eine Moglichkeit zur Speicherung und Verwaltung von Daten auf dem Client ist in den
webbasierten Systemen nicht gegeben, da offenbar allgemein davon ausgegangen wird,
daB bei der Verwendung von WBT-Software durchgiingig ein Internet-Anschlufl zur
Verfiigung steht. Fiir kommerzielle Unternehmen, die die Hauptzielgruppe derartiger
Anwendungen bilden, oder auch fiir professionelle Schulungsagenturen, die im Auftrag
verschiedener Firmen Kurse zu bestimmten Themen durchfiihren, ist diese Annahme
durchaus berechtigt. Im universitdren Bereich kann dies jedoch allenfalls fiir reine
Prasenzveranstaltungen vorausgesetzt werden, die in Raumlichkeiten stattfinden, die
mit der notwendigen Infrastruktur ausgestattet sind. Derartige Einschrinkungen wiirden
jedoch einen Verzicht auf die in Kapitel 2.7 beschriebenen Vorteile bedeuten, die sich
durch die Moglichkeit eines Offline-Einsatzes der Lernsoftware ergeben.

Ein weiterer, auffilliger Trend ist die auf breiter Front stattfindende Abkehr von dem
Versuch, Priasenzlehre und durch Lehrpersonal angeleitetes Training komplett durch die
elektronische Lehre zu ersetzen. Nachdem zuvor jahrelang computerbasiertes Training
als die beste Losung zur Vermittlung von Wissen angepriesen wurde und dabei stets auf
die reduzierten Kosten fiir Unternehmen durch den Verzicht auf die Beschiftigung von
Lehrkriften hingewiesen wurde, hat sich diese Sichtweise, offenbar aufgrund schlechter
Erfahrungen und unerwartet geringer Lernerfolge, inzwischen gewandelt. Nachdem der
Wert einer personlichen Ansprache und insbesondere der Moglichkeit zur Riickfrage
und zur Diskussion mit Experten iiber das vermittelte Wissen erkannt wurde, wird jetzt
unter dem neuen, die LEARNTEC 2003 beherrschenden Stichwort "Blended Learning"
die Kombination von Prisenzlehre, elektronischer Kommunikation und CBT/WBT als
bestimmender Faktor fiir den Lernerfolg in den Mittelpunkt gestellt.'*®

3.3.2 E-Learning-Plattformen

Im Folgenden werden die auf der LEARNTEC evaluierten E-Learning-Plattformen in
alphabetischer Reihenfolge der Firmennamen dargestellt, wobei zu jedem Produkt die
verwendeten Quellen (meist in Form von Internetseiten) angegeben werden. Dabei wird
in erster Linie auf die Besonderheiten der einzelnen Systeme eingegangen. Da praktisch
alle hier betrachteten Produkte den im vorangehenden Abschnitt beschriebenen Trends
folgen, es sich insbesondere durchgingig um WBT-Lodsungen handelt, die zum Einsatz
im Rahmen von "Blended Learning" Konzepten vorgesehen sind, wird diese Tatsache
nicht bei jedem einzelnen Produkt gesondert beschrieben.

19 Diese Erkenntnis ist nicht neu, sondern beschreibt eine Lehrform, wie sie im universitiren und auBer-
universitiren Bereich schon bekannt war, lange bevor das neue Schlagwort "Blended Learning" erfunden
wurde. Man vergleiche hierzu z. B. den Projektantrag zum Projekt Monist, in dem bereits im Jahr 2000
eine solche Kombination gefordert wurde, in der Projektskizze zur Einreichung bei dem Forderprogramm
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung: "Neue Medien in der Bildung", erhiltlich unter:
http://www.monist.de bzw. http://natrix.biologie.uni-bielefeld.de/monist/ Archiv/monistskizze_oz.html.

-57.-



3.3.2.1 bureau42: brokerd?2, trainer42 und author42

Die bureaud2 GmbH'"’, ein Spin-Off-Unternehmen der Fraunhofer-Gesellschaft'*®, ent-
wickelt Produkte aus den Bereichen Wissensmanagement und E-Learning. Technische
Grundlage der Produkte der Firma sind ein OpenBase™ Datenbankserver (wobei auch
andere Datenbanken verwendet werden konnen), ein WebObjects™ Applikationsserver
sowie der frei verfiigbare Apache Webserver (an dessen Stelle ebenfalls auch andere
Webserver verwendet werden konnen). Neben dem Dokumentenmanagementsystem
broker42'”, das durch zusitzliche Knowledge-Management-Funktionalititen auf Basis
von fiir jeden einzelnen Benutzer personalisierten semantischen Netzwerken die Suche
nach benotigten Informationen vereinfacht, entwickelt und vertreibt die bureaud?2
GmbH die E-Learning-Plattform trainer42 und das Autorenwerkzeug author4?2.

Ebenso wie die Informationsrecherche in broker42 werden auch die Lerninhalte in
trainer42 individuell den Bediirfnissen des jeweiligen Benutzers angepal3t, wobei das
Vorwissen ebenso beriicksichtigt wird wie der individuelle Lernstil: "Jeder Mensch
lernt anders. Jeder hat sein eigenes Lerntempo und seinen eigenen Lernstil. Strikt vorge-
gebene Lernpfade oder die Moglichkeit zum explorativen Lernen - trainer42 unterstiitzt
hierzu siamtliche Rollen im Bildungsprozess, um dem Lerner den Zugang zur Ressource
Wissen zu optimieren."*” Das System ist eingeteilt in verschiedene Umgebungen fiir
Lerner, Tutoren, Autoren und Administratoren, die jeweils unterschiedliche Funktionen
zur Verfligung stellen. Daneben stehen als Kommunikationsmoglichkeiten Diskussions-
foren sowie die Moglichkeit zu allgemein zuginglichen Anmerkungen zu enthaltenen
Dokumenten zur Verfiigung.

Fiir die Autoren existiert eine spezielle Umgebung zum Erstellen von Lehrmaterialien:
"Ohne jegliche Programmierkenntnisse konnen Kursautoren komplexe, vernetzte Lern-
inhalte erstellen. Die Lernumgebung bietet dazu einen Kurseditor zur Bearbeitung von
Inhalten, einen Struktureditor zur Organisation der Inhalte und einen Indexeditor zur
Erstellung von Kursindizes und Glossaren."*"' In das System eingestellte Lernobjekte
konnen in anderen Kontexten wiederverwendet werden. "Zur weiteren Entlastung der
Autoren kann der in jedem Kurs vorhandene Kursindex automatisch aus den Kursmate-
rialien erstellt werden. Es entsteht eine ' semantische Wolke' der Kursmaterialiefi*

Die Erstellung von multimedialen Lerninhalten wird zusdtzlich von dem Autorentool
author4?2 unterstiitzt, das auferdem mehrere zusitzliche Funktionalititen bietet: "Lassen
Sie sich bei der Testerstellung durch den author42 Testgenerator fithren. Arbeiten Sie
beim Erstellen von Lerninhalten in Teams und mischen Sie unterschiedliche fachliche
und didaktische Kompetenzen. Und schlieBlich: Exportieren Sie das Ganze in IThr
gewiinschtes Design"*". Zur Vereinfachung des Arbeitsprozesses bietet das Programm
eine Reihe von Vorlagen fiir Inhaltsseiten und verschiedene Formen von elektronischen
Tests. Lehrmaterialien konnen wahlweise in HTML, XML oder PDF exportiert werden.

17 Homepage: http://www.bureau42.de.

1% Homepage: http://www.fraunhofer.de.

1% Fiir weitere Informationen siehe: broker42 - Personalisierte Information Just-in-time und Just-enough,
Produktbroschiire der bureau42 GmbH zum DMS broker42, im Internet zum Download erhiltlich unter
der Adresse http://www.bureau42.de/download/broker42_Produktblatt.pdf.

200 trainerd2 - Personalisiertes Learning on demand, Produktbroschiire, im Internet zum Download
erhiltlich unter der Adresse: http://www.bureau42.de/download/trainer42_Produktblatt.pdf, Seite 1.

2V A a. 0., Seite 2.

22 A. a. 0., Seite 2.

203 quthor4? - Einfaches Erstellen wieder verwendbarer Lernobjekte, Produktbroschiire, zum Download
erhiltlich unter der Adresse: http://www.bureau42.de/download/author42_Produktblatt.pdf, Seite 1.
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3.3.2.2 EEDQO: FORCE TEN, FORCE TEN Simulator und WebClass

Das E-Learning-System FORCE TEN der EEDO Knowledgeware Corporation™* bietet
den Lernenden eine vollkommen browserbasierte Oberflidche. Autoren konnen hingegen
ihre Inhalte auch zuerst in verschiedenen Anwendungen erstellen, beispielsweise unter
Verwendung von Microsoft® Office®. Beim Einbringen in FORCE TEN werden diese
Dateien dann automatisch in webkonforme Formate konvertiert. Neben der Erstellung
und Bereitstellung von Kursen bietet das Programm Moglichkeiten zur Verwaltung von
Benutzern, fiir die personalisierte, dem individuellen Leistungsstand entsprechende
Trainingsplédne erstellt werden konnen. "FORCE TEN's ' Personalisiertes Wissensportal'
stellt den Lernenden verschiedene Zugangswege zu den Inhalten zur Verfiigung. Dazu
gehoren ein profilgesteuerter, virtueller Lernraum, eine komplexe Suchmaschine sowie
gemeinsame Kommunikationstools."**

AuBerdem bietet EEDO als Zubehor noch zwei weitere Produkte an. Der FORCE TEN
Simulator ist ein Werkzeug zum simulationsbasierten Training fiir Anwendersoftware.
"Die Oberfliche der zu schulenden Software kann einfach eingebunden werden. Auf
dieser Grundlage lassen sich Szenarios erstellen, welche die typischen Arbeitsschritte
abbilden, die mit der Software verbunden sind."**® Derartige Simulationen bestehender
Programme werden in erster Linie dazu angewendet, Anwender im Umgang mit
Standardsoftware wie z. B. Office-Produkten oder SAP zu unterweisen. EEDO bietet
auBerdem unter dem Namen WebClass ein Echtzeit-Konferenzsystem an, das sowohl
fiir Online-Konferenzen als auch fiir Teleteaching verwendet werden kann. "Wenn Sie
WebClass nutzen, konnen Sie beispielsweise Software schulen und anderen Anwendern
den Blick auf Thre Bildschirmoberfliche gewidhren. Dokumente und Anwendungen
werden allein iiber die Nutzung eines Webbrowsers fiir jeden sichtbar und nutzbar."*"’

3.3.2.3 ets: CourseFactoryWeb® und DistanceLearningSystem®

Die ets e-learning corporation®”® bietet unter dem Namen CourseFactoryWeb® (CFW)
ein Programm zur Erstellung von webbasierten Trainingskursen an. "Die Systemfamilie
umfasst unter anderem ein leistungsfihiges Autorensystem, Instrumente zur Integration
von Text-, Graphik- oder Soundelementen, ein Organisationssystem zur Archivierung
von Ressourcen und einen integrierten Generator fiir interaktive Tests."*” In die mit
CFW erstellten, seitenorientierten Kurse, die iiber in das System eingebaute Werkzeuge
ohne Programmierkenntnisse angelegt werden konnen, lassen sich verschiedene Typen
von Medien (Text, Grafik, Sound, Animation etc.) einbauen. Lehrinhalte konnen auch
von mehreren Autoren per Internet gemeinsam erstellt werden. Die Verwaltung der
Daten erfolgt in einem eingebauten Content Management System.

Fertige Kurse konnen entweder direkt in CFW ausgefiihrt oder in das ebenfalls von ets
angebotene DistanceLearningSystem® (DLS) eingestellt werden, bei dem es sich um ein
webbasiertes System zur Verwaltung und Verteilung von Lehrinhalten handelt, das

2% Homepage: http://www.eedo.com, deutsche Version unter: http://www.eedo.com/deutsch.

205 FORCE TEN: Die schnelle und michtige eLearning Plattform, Produktbroschiire, im Internet erhilt-
lich unter der Adresse: http://www.eedo.com/deutsch/produkte/ForceTen_brochure_german.pdf, Seite 2.
206 EEDO Produktiibersicht, Broschiire der Firma EEDO, im Internet zum Download erhiltlich unter der
Adresse: http://www.eedo.com/deutsch/produkte/Overview_german.pdf, Seite 2.

27T BEDO WebClass, Produktbroschiire der Firma EEDO, im Internet zum Download erhiltlich unter der
Adresse: http://www.eedo.com/deutsch/produkte/webclass_german.pdf, Seite 2.

2% Homepage: http://www.ets-online.de.

299 produktiibersicht unter der Internet-Adresse http://www.ets-online.de/etso01q02/10000.html.
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zusitzlich iiber Administrations- und Kommunikationsfunktionalitidten verfiigt. DLS
kann in Form einer elektronischen Akademie betrieben werden, in der verschiedenste
elektronische Lehrveranstaltungen mit Teilnehmern und Tutoren besetzt werden, die
jeweils eigene Sichten der Kurse mit auf ihre Rollen zugeschnittenen Funktionalititen
erhalten. Auflerdem stehen zur asynchronen Kommunikation Diskussionsforen und zur
synchronen Kommunikation Chats zur Verfiigung. "Komplett in DLS integriert ist au-
Berdem das Konferenzsystem CentraOne, welches als eines der fithrenden Systeme auf
diesem Gebiet Funktionen wie Multipoint-Audio- und -Videokonferenzen, Whiteboard
oder Application-Sharing zur Verfiigung stellt."*' CFW liuft unter mehreren UNIX-
Betriebssystemen (z. B. HP-UX, Solaris, Linux) und verwendet mit dem Apache Web-
Server, Perl und der Datenbank MySQL frei erhiltliche Software als Grundlage.

3.3.2.4 Hyperwave eLearning Suite

Die bereits in Kapitel 3.1.2.4 im Zusammenhang mit dem Hyperwave Information
Server beschriebene eLearning Suite der Hyperwave AG*'! wurde in den letzten Jahren
kontinuierlich weiterentwickelt. Als erste der hier betrachteten E-Learning-Plattformen
auf den Markt gekommen, verfiigt die eLearning Suite auch heute noch gegeniiber den
meisten anderen Produkten {iber einen technologischen Vorsprung, der insbesondere auf
die technischen Eigenschaften des zugrundeliegenden Hyperwave Information Servers
zuriickzufiihren ist. Besonders niitzlich ist, da} bereits im DMS enthaltene Dokumente
unmittelbar fiir die Gestaltung elektronischer Lehreinheiten verwendet werden konnen,
was gerade in Unternehmen oftmals den Aufwand fiir die Autoren erheblich verringert.

Dazu kommen die bereits bewihrten Kommunikationsfunktionalitdten, Moglichkeiten
zur kollaborativen Erstellung und Bearbeitung von Lehrmaterialien und die bereits im
Hyperwave Information Server realisierte, auf Benutzern und Gruppen basierende
Personalisierung der angezeigten Inhalte. AuBerdem gibt es Tools zur Uberwachung des
Lernerfolges, und sogenannte "aktive Dokumente" sammeln selbstindig dazu gestellte
Fragen und die darauf gegebenen Antworten, so dafl die eingestellten Informationen im
Laufe der Zeit in immer hoherem Maf3e selbsterkldrenden Charakter annehmen.

3.3.2.5 ime: CLIX® Campus

Die imc information multimedia communication AG*'* entwickelt und vertreibt mit
CLIX® ein E-Learning-System, das in unterschiedlichen Versionen fiir Unternehmen
(CLIX® Enterprise) und fiir Hochschulen (CLIX® Campus) erhiltlich ist. Dabei ist ein
wesentliches Merkmal die auf einer durchgiingigen Personalisierung aufbauende
Benutzerfiihrung. "Alle in CLIX Campus angebotenen Inhalte und Dienste konnen auf
die spezifischen Bediirfnisse der unterschiedlichen Benutzergruppen angepasst werden.
Fakultiten, Fachbereiche, Vordiplom- sowie Hauptdiplomangebote, Forschungsprojekte
oder Gasthorer - jeder kann die fiir ihn relevanten Angebote direkt nutzen."*"> CLIX
Campus kann universitdre Verwaltungsstrukturen abbilden: "Durch Schnittstellen zu
Verwaltungssystemen von SAP, Oracle, Peoplesoft oder HIS konnen z. B. Personal-
und Studierendenverwaltung oder Ressourcenmanagement integriert werden."*'*

219 produktbeschreibung unter der Internet-Adresse: http://www.ets-online.de/etso01q02/11200.html.

21" Homepages: http://www.hyperwave.de bzw. http://www.hyperwave.com, beide mehrsprachig.

12 Homepage: http://www.im-c.de (mehrsprachig).

iz Produktbeschreibung unter der Internet-Adresse: http://www.im-c.de/homepage/clix_campus.htm.
A.a O.
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Neben diesen administrativen Funktionalititen bietet das System auch die Moglichkeit
zur Einspeicherung und Verbreitung elektronischer Lehrmaterialien, die bestimmten
Kursen zugeordnet werden und nach Art eines Content Management Systems verwaltet
werden. Eine Besonderheit bietet dabei das ebenfalls von der imc AG entwickelte Auf-
zeichnungsprogramm Lecturnity. "Vor der Aufzeichnung erstellt ein Trainer [...] seine
MS Powerpoint® Prisentation als Ausgangsbasis. Im Rahmen seiner Lehrveranstaltung
wird dann die MS Powerpoint® - basierte Prisentation mit LECTURNITY® aufgezeich-
net. Dabei verwendet der Trainer zusitzlich zu seinen Folien ein Headset mit Mikrofon
und - falls gewliinscht - ein White- oder Smartboard, um die Prisentation lebendig zu
gestalten und im Présentationsverlauf zu verdndern. Auch eine Videoaufzeichnung kann
zusitzlich erfolgen."*'"” Direkt nach der Veranstaltung kann die komplette Vorlesung
unter Verwendung aller Aufzeichnungen und Kommentare als multimediales Dokument
ins Internet gestellt werden.

3.3.2.6 ORBIS NetCoach

Das von der ORBIS AG*'® entwickelte Produkt NetCoach ist webbasiertes E-Learning-
System mit einem integrierten Autorensystem. Unter Verwendung iiblicher Medien-
typen aus den Bereichen Text, Grafik, Animation, Audio und Video konnen Kurse fiir
den Einsatz im Internet erstellt werden, wobei die Erstellung der Webseiten nach den
Vorgaben der Autoren vom System unterstiitzt wird, so da3 keinerlei Programmierung
erforderlich ist. "Entsprechend der vorgegebenen Struktur wird automatisch das Inhalts-
verzeichnis und die Guided Tour erzeugt."*"” Auch Glossare und Literaturverzeichnisse
konnen vom Autor zur Verfligung gestellt werden. Eine Volltextsuche (aber keine
Suche in Metadaten, da diese vom System nicht verwaltet werden) ist ebenso enthalten
wie Chats und ein integriertes E-Mail-System zur Kommunikation.

Fiir die einzelnen Benutzer kann ein personalisierter Zugang in Abhingigkeit von den
bisherigen Lernfortschritten und richtig beantworteten Testfragen erzeugt werden. Noch
vorhandene Wissensliicken werden vom System erkannt und beriicksichtigt. Fiir die
Erstellung von Ubungsaufgaben und Tests enthilt das System eine spezielle Oberfliche
fiir die Autoren. "Dem Autor stehen u.a. Multiple-Choice-Fragen, Freitext-Fragen und
Liickentext-Aufgaben zur Verfligung. Die Antworten werden automatisch korrigiert und
konnen mit einer Begriindung fiir die Korrektur versehen werden."*'® Lernenden wird
die Moglichkeit gegeben, entweder linear dem Kursverlauf zu folgen oder frei innerhalb
der Lernumgebung zu navigieren.

Waihrend fiir die Bedienung des Programmes clientseitig nur ein Webbrowser benotigt
wird, wird serverseitig ein ungewohnliches System verwendet: "NetCoach ist in einem
speziellen Server implementiert, dem Common Lisp Hypermedia Server (CL-HTTP).
CL-HTTP wird vom MIT (Massachusetts Institute of Technology) fiir das Amerikani-
sche Weille Haus entwickelt und ist fiir Kiinstliche Intelligenz-Anwendungen im World
Wide Web konzipiert. Die Serversoftware steht fiir die Betriebssysteme MS Windows
NT, MS Windows 2000 und MacOS zur Verfiigung."*"

213 Produktbeschreibung unter der Internet-Adresse:
http://www.im-c.de/homepage/lecturnity/funktionen_ueberblick.htm

21 Homepage: http://www.orbis.de (mehrsprachig).

217 Produktbeschreibung unter der Internet-Adresse:
http://www.orbis.de/products/elearn_uebersicht.cfm?StalD=elearn3

8 Produktbeschreibung unter der Internet-Adresse:
http://www.orbis.de/products/elearn_uebersicht.cfm?StalD=elearn2

219 produktbeschreibung unter der Internet-Adresse: http://www.orbis.de/products/elearn_technologie.cfm
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3.3.2.7 WebCT VISTA und Campus Edition

Die E-Learning-Plattform der Firma WebCT Inc.”* wird in zwei unterschiedlichen
Varianten herausgegeben: WebCT VISTA?*! ist auf die Bediirfnisse von kommerziellen
Unternehmen ausgerichtet, wihrend WebCT Campus Edition®* fiir den universitiren
Bereich vorgesehen ist. Die Campus Edition ist kompatibel zu mehreren Programmen,
die international in Universitidten zu Verwaltungszwecken eingesetzt werden, und wird
weltweit in vielen Bildungseinrichtungen verwendet.””> Wie der Name schon vermuten
1aBt, handelt es sich um ein komplett webbasiertes System, das "tools to help students
communicate and collaborate, manage their assignments, move effectively through
course material, and continually monitor their own progress"*** zur Verfiigung stellt.

Dies umfafit die Bereitstellung von multimedialen Inhalten ebenso wie Systeme zur
Lernzielkontrolle, die sowohl den Lernenden als auch den Lehrenden einen Uberblick
tiber den individuellen Lernfortschritt verschaffen konnen. Online-Tests und Umfragen
erginzen diese Auswertungen. Zur Kommunikation existieren Chats, Diskussionsforen
und ein integriertes E-Mail-System, das die Verwaltung kursspezifischer Mailinglisten
ermOglicht. Fiir die Bereitstellung von Inhalten stehen den Autoren Werkzeuge zur Ver-
fiigung, tiber die einzelne Dateien genauso wie komplexe Kurse in WebCT eingestellt
und automatisch mit von der jeweiligen Einrichtung vorgegebenen Designelementen
versehen werden konnen, ohne daf} dafiir Programmierkenntnisse erforderlich sind.
Allerdings ist auch dieses relativ weit verbreitete System nur auf die Verteilung von
statischen (Text, Bild) oder nicht-interaktiven dynamischen (Audio, Video) Inhalten
ausgelegt, die im Rahmen eines Internet-Browsers oder unter Nutzung von Plugins
(Adobe Acrobat, Shockwave Flash etc.) angezeigt werden konnen.

3.3.2.8 Schlufifolgerungen

Die untersuchten E-Learning-Plattformen, die exemplarisch fiir weitere Systeme mit
dhnlichen Funktionalititen stehen, bieten durchgingig leistungsfihige Funktionalitdten
zur webbasierten Verbreitung von Lehrmaterialien und verfiigen dariiber hinaus zumeist
iber ein breites Spektrum an Kommunikationsmoglichkeiten, die wertvolle Hilfsmittel
fiir Lehrende und Lernende darstellen. Keines der Programme verfiigt jedoch iiber eine
Offline-Komponente, wie sie zur Umsetzung der in Kapitel 2.7 aufgestellten Anforde-
rungen benotigt wird, und diese ist auf Basis rein webbasierter Systeme auch kaum zu
realisieren. Aullerdem sind die am Markt erhiltlichen Produkte nicht zur Integration von
Programmen zur Erstellung und Ausfiihrung konfigurierbarer Modellsimulationen wie
z. B. im Rahmen des Projektes Monist geeignet, da entsprechende Schnittstellen fiir die
Einbindung dynamischer, interaktiver Inhalte fehlen, und sind somit nicht als Basis fiir
die im Rahmen dieser Arbeit zu entwerfende E-Learning-Plattform verwendbar.

20 Homepage: http://www.webct.com.

221 Sjehe hierzu die Informationsbroschiire zum Produkt WebCT VISTA, die im Internet zum Download
erhiltlich ist unter der Adresse: http://www.webct.com/service/ViewContent?contentID=9102515.

22 Siehe hierzu die Informationsbroschiire zum Produkt WebCT Campus Edition, die zum Download
erhiltlich ist unter der Adresse: http://www.webct.com/service/ ViewContent?contentID=6205796.

22 Die Verbreitung in Deutschland ist jedoch relativ gering. WebCT wird bisher nur an den Universitiiten
Konstanz, Potsdam, Hamburg und Kaiserslautern eingesetzt. Eine Liste von Bildungseinrichtungen, die
die WebCT Campus Edition verwenden, findet sich in der von WebCT herausgegebenen Broschiire
"Transforming the Educational Experience", die im Internet zum Download erhéltlich ist unter der
Adresse: http://www.webct.com/service/ViewContent?contentID=6205875, Seiten 2 und 11.

224 Informationsbroschiire zum Produkt WebCT Campus Edition, im Internet zum Download erhiltlich ist
unter der Adresse: http://www.webct.com/service/ViewContent?contentID=6205796, Seite 1.
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4 Systemarchitektur der E-Learning-Plattform

Nachdem in den beiden vorangehenden Kapiteln die Anforderungen an die zu
entwickelnde E-Learning-Plattform formuliert wurden und gezeigt wurde, warum sich
keines der auf dem Software-Markt erhéltlichen Programme als Grundlage fiir das neue
System eignet, soll in diesem und den darauffolgenden Kapiteln priasentiert werden, auf
welche Weise die im Rahmen dieser Arbeit vorgenommene Eigenentwicklung die zuvor
aufgestellten Anforderungen umsetzt. Als Grundlage dafiir wird im Folgenden zunichst
die Systemarchitektur vorgestellt, die die Basis fiir den weiteren Systementwurf und die
praktische Umsetzung dieser Uberlegungen bildet.

Die erste grundlegende Entwurfsentscheidung beruht auf der in Kapitel 2.7 aufgestellten
Anforderung nach einer Moglichkeit, das System offline einsetzen zu konnen, und der
in Kapitel 2.8 beschriebenen Mechanismen zur Datenverteilung. Wie bereits dargelegt
wurde, ist es zur Realisierung eines Offline-Betriebes erforderlich, eine Moglichkeit zur
Datenspeicherung auf dem Computer jedes einzelnen Benutzers vorzusehen, die ebenso
wie ihr Gegenstiick auf dem Server zur Ablage beliebiger multimedialer Daten und der
zu deren Verwaltung verwendeten Metadaten geeignet sein muf3. Da auf dem Client und
dem Server also praktisch die gleichen Funktionalititen vorhanden sein miissen**, liegt
es nahe, fiir die Datenspeicherung einen gemeinsamen Mechanismus zu schaffen, zumal
dadurch auch keine doppelte Entwicklungsarbeit anfillt. Dies betrifft insbesondere auch
die Anbindung an die verwendete Datenbank.**®

Es ist unmittelbar einsichtig, dal das zu entwickelnde System nicht auf der Basis einer
Zwei-Schichten-Architektur (siche Abbildung 4.1) aufgebaut werden kann®*’, bei der
die Anwendungen direkt auf die Datenbank zugreifen. Dies wiirde eine gemeinsame
Komponente zur einheitlichen Datenspeicherung fiir alle in die E-Learning-Plattform zu
integrierenden Programme unméglich machen. Auflerdem miifite in diesem Fall jede

———=1

=
=

Anwendung Datenbank

Abbildung 4.1: Zwei-Schichten-Architektur

3 Diese Feststellung gilt natiirlich nur in qualitativer Hinsicht. Quantitativ gesehen muB der Server eine
erheblich groBere Datenmenge speichern, verarbeiten und vor allem auf entsprechende Anfragen von den
Clients zum Download ausliefern. Dieses Problem 148t sich allerdings weitgehend durch die Verwendung
entsprechend leistungsfihigerer Hardware und einer auf das hohere Datentransfervolumen ausgelegten
Internetverbindung 16sen.

2% Frei verfiigbare Datenbanken wie beispielsweise MySQL (Homepage: http:/www.mysql.com), die
eine Installation des gesamten Datenspeicherungssystems bei jedem Benutzer iiberhaupt erst realisierbar
machen, sind heute in hinreichender Leistungsfahigkeit erhéltlich, um den Server-Betrieb zu erméglichen,
und gleichzeitig mit einem vertretbar geringen Installationsaufwand und Ressourcenverbrauch verbunden,
um auch einen Einsatz im Client zu rechtfertigen.

227 7u Schichtenarchitekturen siehe: Helmut Balzert, Lehrbuch der Software-Technik, Band 1, Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg, Berlin, 2. Auflage, 2000, Seiten 696-699.
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Anwendung die zum Laden oder Speichern von Objekten bendtigten Datenbankbefehle
(z. B. SQL-Statements) selbst erzeugen, was einen grofen und zudem redundanten
Programmieraufwand darstellen wiirde.**®

Aus diesem Grund ist es erforderlich, zwischen den Programmen und der Datenbank
zumindest noch eine weitere Ebene einzufiigen, in welcher die in der Datenbank abge-
legten Strukturen auf ein Datenmodell im Rahmen der Datenstrukturen der verwendeten
Programmiersprache abgebildet werden, auf denen dann die Applikationen operieren
konnen. Damit wird diesen eine Sichtweise auf die Daten zur Verfiigung gestellt, die es
ermoglicht, Verdnderungen rein auf den Datenstrukturen und ihren Zusammenhédngen
vorzunehmen, ohne dabei die technischen Details der Datenspeicherung beriicksichtigen
zu miissen. Abbildung 4.2 zeigt eine derartige Drei-Schichten-Architektur’, wie sie in
der Regel in reinen Desktop-Anwendungen verwendet wird.>*°

———=1 g O g

Anwendung Datenmodell Datenbank

Abbildung 4.2: Drei-Schichten-Architektur

Damit ist jedoch ebenfalls noch kein hinreichender Abstraktionsgrad erreicht, der eine
allgemeine und einfache zu verwendende Schnittstelle fiir Speicherung und Austausch
von Lernobjekten und den mit diesen verbundenen Metadaten ermdglichen wiirde. Aus
der Sicht der einzelnen Programme ist es beispielsweise nur von Interesse, durch welche
Metadaten ein bestimmtes Objekt klassifiziert und beschrieben wird, nicht jedoch, in
welche Datenstrukturen einer bestimmten Programmiersprache diese Metadaten aus der
Datenbank heraus eingelesen wurden.

Um eine vereinfachte Schnittstelle fiir Operationen auf den Lernobjekten zur Verfligung
zu stellen, wird deshalb zwischen dem Datenmodell und den Anwendungen noch eine
vierte Schicht eingefiigt, die die Datenstrukturen und Methoden der darunterliegenden
Schicht in abstrakter Weise kapselt. Die Objekte dieser Schicht (im nachfolgenden Ka-
pitel 5 als "virtuelle Lernobjekte" bezeichnet) entsprechen dem in der objektorientierten
Softwareentwicklung verbreiteten Entwurfsmuster einer Fassade.””' "Eine Fassade ist
ein Entwurfsmuster, das ein Subsystem hinter einer einfachen Schnittstelle Verbirgt."232

28 Dies bringt ebenfalls einen nicht zu unterschitzenden Aufwand fiir die Fehlerbehandlung méglicher
Datenbankfehler mit sich und bedeutet auBerdem fiir Entwickler, daf3 im gleichen Programm mit einer
zusitzlichen Sprache programmiert werden muf3, was die Fehleranfilligkeit deutlich erhoht.

22 Aufbau und Eigenschaften einer solchen Drei-Schichten-Architektur werden beispielsweise dargestellt
in: Helmut Balzert, Lehrbuch der Software-Technik, Band 1, Spektrum Akademischer Verlag, Heidel-
berg, Berlin, 2. Auflage, 2000, Seiten 696-699.

>0 A.a. 0., Seite 987.

21 74 Fassaden siehe: Erich Gamma, Entwurfsmuster: Elemente wiederverwendbarer objektorientierter
Software, Addison-Wesley-Longman, Bonn, 1996, Seiten 212-217.

232 Helmut Balzert, Lehrbuch der Software-Technik, Band 1, Spektrum Akademischer Verlag, Heidel-
berg, Berlin, 2. Auflage, 2000, Seite 1005.
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Durch die Einfiihrung von Fassadenobjekten werden direkte Abhingigkeiten zwischen
Subsystemen minimiert. Fiir den hier vorliegenden Fall der Anwendungsschicht und der
Datenmodellschicht bedeutet dies, dal die Anwendungen durch die von der Fassade zur
Verfiigung gestellten Methoden iiber eine abstrakte Schnittstelle auf die verwalteten
Lernobjekte zugreifen konnen, ohne dabei die tatsichliche technische Implementation in
der zugrundeliegenden Datenmodellschicht beriicksichtigen zu miissen. "Die Klienten
kommunizieren mit dem Subsystem, indem sie Anfragen an die Fassade schicken, wel-
che sie dann an das zustidndige Subsystemobjekt oder die zustindigen Subsystemobjekte
weiterleitet. Obwohl die Subsystemobjekte die eigentliche Arbeit ausfithren, mul3 die
Fassade moglicherweise zusitzliche Arbeit ausfiihren, um seine Schnittstelle auf die
Subsystemschnittstellen abzubilden. Die Klienten, welche die Fassade benutzen,
miissen ihre Subsystemobjekte nicht direkt benutzen."** Durch das Einfiigen der Fassa-
denschicht entsteht eine Vier-Schichten-Architektur (siehe Abbildung 4.3).

N\

Anwendung Fassade Datenmodell Datenbank

Abbildung 4.3: Vier-Schichten-Architektur

Uber die Fassade konnen jetzt beliebige Anwendungen in einheitlicher Weise auf die
Lernobjekte zugreifen. Dies kann innerhalb des Systems auf einem einzelnen Computer
geschehen, ebenso jedoch zwischen unterschiedlichen Installationen der Software auf
rdumlich getrennten Computern iiber das Internet, sofern ein geeigneter Mechanismus
fiir die Ubertragung der Methodenaufrufe und der Riickgabewerte zur Verfiigung steht.
Wird ein geeignetes, plattformunabhingiges™* Austauschformat (z. B. XML) gewihlt,
dann konnen sogar Anwendungen, die in vollkommen anderen Programmiersprachen
geschrieben sind, die Dienste der Datenspeicherungskomponente nutzen.

Auf diese Weise steht eine Moglichkeit zur Kommunikation zwischen Anwendungen
und der Datenspeicherung zur Verfiigung. Betrachtet man jedoch letztere ebenfalls als
eine spezielle Anwendung, kann man im nichsten Schritt dahingehend verallgemeinern,
dafl damit im Prinzip auch ein universeller Mechanismus fiir die Interaktion zwischen
unterschiedlichen Anwendungen geschaffen werden kann. Zu diesem Zweck muf} ledig-
lich das Austauschformat flexibel genug gewéhlt werden, um den Anforderungen von
beliebigen Applikationen zu geniigen. Uber ein entsprechendes Kommunikationsmodul
konnen dann Anwendungen unterschiedslos sowohl innerhalb eines Computers als auch
rechneriibergreifend Informationen austauschen. Fiir die E-Learning-Plattform wurde
diese Funktionalitdt unter Verwendung eines XML-RPC-Kommunikationsmechanismus
implementiert, der in Kapitel 6 ausfiihrlich beschrieben wird.

233 Brich Gamma, Entwurfsmuster: Elemente wiederverwendbarer objektorientierter Software, Addison-
Wesley-Longman, Bonn, 1996, Seite 215.

2% In diesem Fall bezieht sich der Begriff "Plattform" auch auf die verwendete Programmiersprache als
technische Basis fiir die einzelnen Applikationen. Zur Mehrdeutigkeit der Begriffe "Plattform" bzw.
"plattformunabhéngig” in unterschiedlichen Kontexten im Sprachgebrauch der Informatik vergleiche die
diesbeziiglichen Anmerkungen in Kapitel 2.6.
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Fiigt man noch eine gemeinsame Benutzeroberfliche hinzu, in die die unterschiedlichen
Anwendungen integriert werden konnen, erhidlt man das folgende Schema fiir die
Architektur der E-Learning-Plattform:

Benutzeroberflache

(Integration in ein flexibles Framework)

Anwendung | Anwendung | Anhwendung | Ahwendung
(1...n) (1...n)
Simulations- | Werkzeuge Navigator Daten-
Programme | und Dienste Verwaltung Relationale
Adapter
z. B. Editor | z. B. Chat, Ansicht auf | verarbeitet Datenbank
und Viewer | MUD, Mail, Daten und intern alle
fiir Monist Diskussions-| Metadaten Daten und
bzw. Rubin | forum etc. flir Benutzer | Metadaten

Kommunikationsmodul
(XML-RPC-Kommunikation)

Abbildung 4.4: Architekturschema der E-Learning-Plattform

Die Teilapplikation fiir die Datenverwaltung, die im nachfolgenden Kapitel 5 dargestellt
wird, stellt in diesem Schema lediglich einen Sonderfall einer Anwendung dar, die sich
dadurch auszeichnet, daf sie iiber einen Adapter mit einer Datenbank verbunden ist. Die
von der Datenverwaltungskomponente generierten, abstrakten Operationen auf den in
der Datenbank enthaltenen Daten (beispielsweise "speichere dieses Objekt") werden
vom Datenbankadapter in konkrete, datenbankspezifische Aufrufe (z. B. SQL-Befehle)
ibersetzt. Auf diese Weise ist es moglich, die verwendete Datenbank auszutauschen,
ohne die geringste Anderung an der Datenverwaltung oder den iibrigen Komponenten
der E-Learning-Plattform vornehmen zu miissen. Nur ein neuer Adapter fiir die andere
Datenbank muB} bereitgestellt werden. Diese Datenbankschnittstelle wird in Kapitel 5.6
ausfiihrlich beschrieben.

Einen weiteren Sonderfall stellt der sogenannte Navigator dar, der fiir den Benutzer eine
Ansicht auf die im System enthaltenen Lernobjekte und die dazugehorigen Metadaten
bereitstellt. Seine Benutzeroberfliche ermdglicht die Navigation in den Verzeichnis-
strukturen sowie die Verwendung metadatenbezogener Suchfunktionalititen, die von
der Datenverwaltungskomponente zur Verfiigung gestellt werden. Auch der Aufruf von
bestimmten Simulationsprogrammen in Abhéngigkeit vom Typ der vom Benutzer zum
Offnen ausgewihlten Lehreinheiten wird vom Navigator geregelt. Insofern spielt der
Navigator eine besondere Rolle als eine Kernapplikation der E-Learning-Plattform und
dient im Rahmen dieser Arbeit gleichzeitig als Beispiel dafiir, wie Applikationen iiber
den gemeinsamen Kommunikationsmechanismus auf die von anderen Anwendungen
zur Verfligung gestellten Dienste zugreifen. Die Funktionalitdten des Navigators werden
in Kapitel 7 vorgestellt.
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Der hier vorgestellte Aufbau der E-Learning-Plattform gilt gleichermaBen fiir den Client
als auch fiir den Server, wobei sich der Server nur dadurch vom Client unterscheidet,
daB er normalerweise eine groBere Menge an bereitgestellten Daten enthiilt*>°, und daB
bestimmte Anwendungen dort nicht direkt ausgefiihrt werden, da iiblicherweise kein
Benutzer direkt an dem Computer arbeitet, der als Server dient. Die Benutzeroberflidche
kann daher am Server ggf. abgeschaltet werden. Dies kann jedoch bereits durch eine
entsprechende Konfiguration der Software geschehen, indem beispielsweise bestimmte
Konfigurationsdateien fiir Client und Server unterschiedliche Eintrige enthalten.

Dariiber hinaus stellt der Server jedoch lediglich eine aus technische Sicht vollkommen
gleichberechtigte Komponente in einem Netzwerk von verschiedenen Installationen der
gleichen Software dar. Dieses gesamte Gefiige von Instanzen der E-Learning-Plattform
kann daher im Grunde genommen auch als ein Peer-to-Peer-System betrachtet werden.
Abbildung 4.5 verdeutlicht die dezentrale Kommunikation zwischen unterschiedlichen
Clients sowie die in gleicher Weise hergestellte Verbindung der Clients mit dem Server.

Server

=\

Kommunikationsmodul

4 »

* Upload und *
‘ Download von *
Lernobjekten,
Simulationen,
Kursen etc.

Client 1 J Y Client 2

=\

Kommunikationsmodul Kommunikationsmodul

Dezentraler Austausch von Lehrsimulationen,
Teamwork, Kommunikation (Chat) etc.

Abbildung 4.5: Kommunikation zwischen Client und Server und zwischen den Clients

Im Folgenden werden die Datenspeicherung (Kapitel 5), der Dateniibertragungsmecha-
nismus (Kapitel 6) und der Navigator (Kapitel 7) ndher beschrieben. Kapitel 8 zeigt, wie
Simulationsprogramme in die E-Learning-Plattform eingebunden werden, bevor in Ka-
pitel 9 auf zusitzliche Funktionalitidten z. B. fiir die Kommunikation eingegangen wird.

23 Dies duBert sich im Allgemeinen in einer groBeren Datenspeicherungskapazitiit, die zumeist noch mit
besonderen Mechanismen zur Datensicherung verbunden ist, da der Server als zentrale Anlaufstelle fiir
die Benutzer auch die dauerhafte Verfiigbarkeit der Daten sicherstellen soll. Der im Projekt Monist
verwendete Server ist beispielsweise mit einem RAID-Festplattensystem ausgeriistet, um eine verbesserte
Ausfallsicherheit herzustellen. AuBBerdem werden tiglich automatische Datensicherungen iiber ein Band-
laufwerk vorgenommen. Diese besonderen Mafinahmen betreffen jedoch ausschlieBlich die Hardware und
die Betriebssystemumgebung, in der die E-Learning-Plattform auf dem Server eingesetzt wird. Fiir die
Software spielen diese Unterschiede jedoch keinerlei Rolle.
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S Speicherung von Daten und Metadaten

In diesem Kapitel wird dargestellt, auf welche Weise die in der E-Learning-Plattform
verwendeten Inhalte bearbeitet und gespeichert werden. Das Spektrum der vom System
zu verwaltenden Daten reicht dabei von einfachen Mediendateien (Texte, Grafiken,
Audio, Video etc.) iiber komplette, unter Verwendung dieser Medien zusammengesetzte
Lehreinheiten bis hin zu elektronischen Reprédsentationen der mit dem E-Learning-
System arbeitenden Benutzer. Alle diese Daten werden im E-Learning-Bereich unter
dem Oberbegriff der sogenannten Lernobjekte zusammengefalit und miissen von der
E-Learning-Plattform in geeigneter Weise verwaltet werden konnen.

Den Kern der folgenden Betrachtungen bildet der Entwurf der sogenannten Virtuellen
Lernobjekte (VLO), die zur internen Reprisentation von im System abgelegten (Lern-)
Objekten dienen. Ein VLO beschreibt dabei entweder ein atomares Objekt oder ein aus
anderen Objekten zusammengesetztes Objekt und enthélt unter anderem die zu dessen
Verwaltung verwendeten Metadaten. Da die Metadaten hierbei eine entscheidende Rolle
spielen, soll an dieser Stelle zunédchst auf den Stellenwert eingegangen werden, den sie
im Rahmen von elektronischen Datenspeicherungssystemen im Allgemeinen und in der
E-Learning-Plattform im Besonderen besitzen.

5.1 Verwendung von Metadaten zur Verwaltung von Lernobjekten

Die Gewihrleistung der Wiederauffindbarkeit von Daten in groen Datenbestinden ist
ein Problem, das nicht erst durch die Einfilhrung von Computern oder mit dem
Wachstum des Internet entstanden ist. Bereits in traditionellen Bibliotheken ergab sich
die Notwendigkeit, die vorhandenen Biicher zu verwalten, um die Benutzbarkeit ihrer
Inhalte sicherzustellen. Zu diesem Zweck wurden iiblicherweise Kataloge angelegt, die
beschreibende Informationen iiber die einzelnen Biicher enthielten und so ihre Wieder-
auffindbarkeit nach bestimmten Kriterien (z. B. Autor, Verlag, Titel) sicherstellten.

In heutigen elektronischen Datenbestdnden besteht im Gegensatz zu einer Bibliothek oft
die Moglichkeit zu einer automatischen Volltextsuche. Diese hat jedoch mehrere Nach-
teile: Einerseits beansprucht sie mit zunehmender Datenmenge immer groere Ressour-
cen. Andererseits sind manche Informationen iiber Daten, die zu ihrer Verwaltung oder
Verarbeitung benotigt werden (z. B. der Name des Autors), nicht unbedingt immer im
Inhalt einer Datei enthalten oder konnen zumindest nur selten nach einheitlichen
Verarbeitungsmechanismen daraus extrahiert werden. Dariiber hinaus ist es bei man-
chen Typen von Dateien (z. B. Grafik-, Video- und Audio-Dateien) schlichtweg sinnlos,
Dateien anhand des Auftretens bestimmter Zeichenketten im Inhalt zu klassifizieren, da
die Beziehung zwischen der reinen Abfolge der Bits und dem tatsichlich visuali-
sierbaren Inhalt fiir einen menschlichen Benutzer nur in den seltensten Fillen intuitiv
nachvollziehbar ist.

Abhilfe schafft die Verwendung zusitzlicher beschreibender Informationen iiber die zu
verwaltenden Daten, die in der Regel bei der Einspeicherung der Daten in ein elektroni-
sches System automatisch oder durch einen menschlichen Benutzer erzeugt werden.
Derartige "Daten iiber Daten" werden im allgemeinen als Metadaten bezeichnet. Diese
werden bei der Katalogisierung, Sortierung und Ablage von Informationen sowie bei
der Wiederauffindung gespeicherter Daten verwendet. Dariiber hinaus werden durch
ithre Verwendung zusitzliche Moglichkeiten geschaffen, bei einer elektronischen
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Verarbeitung von Dateien automatische Entscheidungen fiir die Durchfiihrung unter-
schiedlicher Aktionen anhand von Merkmalen zu treffen, die iiber den reinen Inhalt der
Dateien hinausgehen. Typische Metadaten in elektronischen Systemen sind z. B. der
Titel, der Name des Autors, der Zeitpunkt der Erstellung, beim Einspeichern vom Autor
angegebene Stichworte oder der Dateityp.

Zur Verwaltung von Lernobjekten in der E-Learning-Plattform werden ebenfalls Meta-
daten benotigt, die eine geordnete Speicherung, das Wiederauffinden und die richtige
Verwendung der Lernobjekte sicherstellen. Hierbei ist zwischen zwei verschiedenen
Arten von Metadaten zu unterscheiden: Allgemeine Metadaten, die unabhingig vom
fachlichen Inhalt der jeweiligen Objekte sind (z. B. Datum der Erstellung, Dateityp,
Name des Autors), sowie inhaltsbezogene Metadaten (z. B. Titel, Schliisselworter,
Themengebiet).

Anwendungsprogramme, die fiir unterschiedliche Zwecke benutzt werden, stellen oft
sehr unterschiedliche Anforderungen an die Verwaltung der von ihnen zu bearbeitenden
Daten und damit auch an die dafiir benotigten Metadaten. Insbesondere inhaltsbezogene
Metadaten konnen von Programm zu Programm stark variieren. Daher gibt es bisher
keinen allgemein giiltigen, standardisierten Satz von Metadaten, der fiir jede Software
anwendbar wire und somit als Vorgabe fiir die in der E-Learning-Plattform zu verwen-
denden Metadaten dienen konnte. Es gibt jedoch mehrere Initiativen zur Standardisie-
rung von Metadaten, deren Vorschlidge bei der Spezifikation der E-Learning-Plattform
als Orientierungshilfe benutzt wurden.

Im Folgenden werden zwei Metadaten-Standards vorgestellt, die von unterschiedlichen
Autorengruppen vorgeschlagen wurden und iiber das Internet eine weite Verbreitung
gefunden haben. Es handelt sich dabei zum einen um den "Dublin Core" Metadatensatz,
der als allgemeine Grundlage fiir Metadaten gedacht ist, und zum anderen um den
speziell fiir Lernobjekte geschaffenen, allerdings vergleichsweise komplexen Standard
"Learning Object Metadata" (LOM). Die wichtigsten Elemente dieser beiden vorge-
schlagenen Standards werden kurz beschrieben und auf ihre Anwendbarkeit im Rahmen
der E-Learning-Plattform hin untersucht.

Dabei wird besonders beriicksichtigt, da3 den Benutzern der E-Learning-Plattform die
Eingabe der benotigten Metadaten so leicht wie moglich gemacht werden soll. Daher
darf weder die Eingabe einer zu grolen Anzahl an unterschiedlichen Informationen ver-
langt werden, noch diirfen diese den Benutzer durch ihre Komplexitidt oder eventuelle
Mehrdeutigkeiten verwirren. Dariiber hinaus sollte jede Mdoglichkeit einer automati-
schen Generierung von Metadaten genutzt werden. Beispielsweise kann bei einem
bereits beim System angemeldeten Benutzer sein Name automatisch ermittelt werden,
und der Zeitpunkt der Erstellung eines Lernobjektes kann aus der aktuellen Systemzeit
abgeleitet werden.

5.1.1 Metadaten nach dem '"'Dublin Core' Standard

Im Mirz 1995 veranstalteten das Online Computer Library Center (OCLC)*® und das
National Center for Supercomputing Applications (NCSA)*’ in Dublin (Ohio) einen
Metadata Workshop, auf dem ein Kernsatz ("core") von 13 Elementen zur Beschreibung

2% Homepage: http:// www.oclc.org.
27 Homepage: http://www.ncsa.uiuc.edu.
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von digitalen Dokumenten definiert wurde. Dieser sogenannte "Dublin Core" wurde
spater auf 15 Elemente erweitert, die als Metadaten-Standard fiir die Beschreibung von
Objekten im Internet vorgeschlagen wurden. Zur weiteren Betreuung wurde die Dublin
Core Metadata Initiative (DCMI) gegriindet.>**

Der Metadatensatz des Dublin Core ist nicht als allumfassende Vorschrift zu verstehen,
die jede mogliche Art von Metadaten abdecken soll, sondern als gemeinsame Basis zur
Beschreibung von elektronischen Dokumenten aus unterschiedlichen Anwendungs-
gebieten. Sdmtliche 15 Elemente sind fakultativ. AuBerdem steht es Entwicklern frei,
zusitzlich eigene Metadaten zu verwenden, die von den eigenen Anwendungen benotigt
werden.

Die folgende Aufstellung der 15 Elemente des "Dublin Core" folgt der offiziellen
deutschen Ubersetzung von Diann Rusch-Feja auf dem Stand vom 18. 12. 1996.*° Der
Beschreibung dieser Elemente wurde jeweils eine Betrachtung dariiber hinzugefiigt,
inwiefern sie fiir den Einsatz im Rahmen der E-Learning-Plattform relevant sind. Dabei
dient das Projekt Monist, das hier als Referenzprojekt anzusehen ist, als Beispiel fiir die
praktische Verwendung der jeweiligen Metadaten.

5.1.1.1 Titel
Dublin Core: DC.TITLE

Der Titel oder Name des Objektes wird in der Regel vom Verfasser festgelegt. Es
handelt sich dabei um eine wichtige Eigenschaft des Objektes, die in der E-Learning-
Plattform unter anderem dazu verwendet werden kann, um es bei Kenntnis des Titels
durch eine gezielte Suchanfrage direkt aufzufinden. Der Titel ist ein wichtiges und weit
verbreitetes Metadaten-Element und wird daher auch im Rahmen der Monist-Projektes
beriicksichtigt. Von Bedeutung ist dabei die Feststellung, dall es nicht ausgeschlossen
ist, dal mehrere verschiedene Objekte eventuell den gleichen Titel haben kdnnen. Zur
eindeutigen Identifikation von Objekten kann der Titel daher nicht verwendet werden.
Diesem Zweck dient statt dessen ein eindeutiger Identifikationsschliissel (Identifier).**’

5.1.1.2 Autor
Dublin Core: DC.CREATOR

Die Angabe des Autors wird bendtigt, um ein Objekt seinem Ersteller zuordnen zu
konnen.**! Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn es Riickfragen zu einem
betrachteten Objekt gibt, eine Uberarbeitung erforderlich ist oder die Urheberschaft
rechtliche Bedeutung hat. Im Rahmen der E-Learning-Plattform sind Informationen dar-
tiber, wer welche Lernobjekte erstellt hat, insbesondere fiir die kooperative Erstellung
von Kursen und Lehrsimulationen von Bedeutung. Daher mufl der verwendete
Metadatensatz notwendigerweise Angaben iiber den Autor enthalten.

% Homepage: http://www.dublincore.org. Die jeweils aktuellste Version des Standards ist stets unter der
Adresse http://www.dublincore.org/documents/dces zu finden.

29 Die Ubersetzung ist im Internet erhltlich unter: http://www.mpib-berlin.mpg.de/DOK/metatagd.htm.
240 Sjehe hierzu Abschnitt 5.1.1.10: Ressourcen-Identifikation.

241 An dieser Stelle ist zu beachten, daB der Ersteller eines elektronischen Dokumentes nicht notwendiger-
weise mit dem Autor identisch sein muB3, da jemand anderes die Datei in seinem Auftrag in das System
einstellen kann. Im Monist-System werden aus diesem Grunde AUTHOR und CREATOR unterschieden.
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Die géngigste Variante in bestehenden Softwaresystemen ist es, den Benutzernamen des
Autors mit dem elektronischen Dokument zu speichern. Benutzernamen miissen jedoch
nicht in jedem Fall den realen Namen der betreffenden Person wiederspiegeln. Selbst in
Systemen, in denen die Benutzer ihren Benutzernamen nicht frei wihlen konnen,
sondern diese von einer zentralen Stelle vergeben werden, werden Benutzernamen in
vielen Fillen unter Verwendung von Initialen oder abgekiirzten Namensbestandteilen
gebildet. Die Angabe des vollen realen Namens als Benutzername ist oftmals unhand-
lich. Zudem konnen Mehrdeutigkeiten in diesem Fall nicht ausgeschlossen werden, weil
es eventuell zwei Benutzer mit dem gleichen Namen geben kann.

In einem verteilten System wie der E-Learning-Plattform, das zum Teil auch offline
betrieben werden kann, ist es jedoch nicht unbedingt immer garantiert, dal zu jedem
Zeitpunkt die Zuordnung des Benutzernamens zum realen Namen des Benutzers
bekannt ist. Beispielsweise konnten die auf dem Server vorhandenen Informationen
iber einen Benutzer einem zeitweise isolierten Client noch nicht mitgeteilt worden sein,
oder der Benutzer wurde vom Server abgemeldet, bevor die Informationen zum Client
iibertragen wurden.”*?

Die mogliche Alternative, statt des Benutzernamens nur den Realnamen des Autors mit
dem Objekt zu speichern, konnte wiederum zu Problemen fithren, wenn dieser Name
nicht eindeutig ist (also zwei Personen mit gleichem Vor- und Nachnamen existieren).
AuBerdem kann von der Eigenschaft einer Person, Autor eines bestimmten Objektes zu
sein, unter Umstinden das Recht zur Bearbeitung dieses Objektes abhingen, wofiir
wiederum der Benutzername ausschlaggebend ist, so daf} dieser ebenfalls festgehalten
werden muB.

Daher kann es sinnvoll sein, sowohl den Realnamen als auch den Benutzernamen des
Autors mit dem Objekt zu speichern. Zum Zeitpunkt der Erstellung des Objektes ist bei-
des bekannt, sofern sichergestellt ist, da nur im System eingeloggte Benutzer Objekte
erstellen konnen. Sowohl der Benutzername als auch der Realname konnen zu diesem
Zeitpunkt automatisch ohne Eingriff des Benutzers erzeugt werden. (In diesem Fall
wird diejenige Person als Autor betrachtet, die ein Objekt in das elektronische System
einbringt. Diese muf} allerdings nicht unbedingt der urspriingliche Autor sein. Ein Weg,
diese Moglichkeit zu beriicksichtigen, ist die Schaffung von Stellvertreter-Regelungen,
auf die hier nicht weiter eingegangen werden soll.)

Dariiber hinaus bietet es sich an, zwei getrennte Datenfelder fiir den Vornamen und den
Nachnamen des Autors vorzusehen. Diese Mafinahme bietet den Vorteil, da3 die beiden
Bestandteile des Namens getrennt verarbeitet werden konnen. Beispielsweise kann eine
alphabetische Sortierung nach dem Nachnamen vorgenommen werden, ohne dafiir den
Namen in einem Datenformat abspeichern zu miissen, das der natiirlichen menschlichen
Sprechweise widerspricht (z. B. mit dem Vornamen hinter dem Nachnamen, durch ein
Komma getrennt).

2 Im Monist-System wird die Moglichkeit der Zuordnung dadurch erzwungen, daB beim Aufbau einer
Verbindung zwischen zwei Instanzen der E-Learning-Plattform auf verschiedenen Computern zuerst die
auf den beiden Systemen vorhandenen Benutzerinformationen aktualisiert werden. Diese Vorgehensweise
ist allerdings relativ rigide und moglicherweise nicht fiir jeden moglichen zukiinftigen Einsatzbereich der
E-Learning-Plattform praktikabel. Der Fall, daf} als Autoren eingetragene Benutzer im System nicht mehr
existieren, wird im Monist-System dadurch ausgeschlossen, da3 Benutzer zwar deaktiviert, aber nicht
geloscht werden konnen. Dies bedarf in anderen Systeme eventuell ebenfalls einer anderen Losung.
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5.1.1.3 Thema und Stichworter
Dublin Core: DC.SUBJECT

Dieses Element dient der Speicherungen von Informationen, die das Thema oder den
Inhalt des Objektes beschreiben. Dies kann zum Beispiel in Form von Stichwortern ge-
schehen. Bei der Entwicklung des "Dublin Core" Standards ging man von der Idee aus,
daf fiir bestimmte Anwendungsbereiche jeweils ein spezifisches Vokabular geschaffen
werden konne, mit dessen Hilfe die thematische Beschreibung formalisiert werden
konnte.

Derartige Bestrebungen waren allerdings bisher nicht erfolgreich, da es sich als sehr
schwierig herausgestellt hat, fiir einen Fachbereich ein allgemein akzeptiertes Vokabu-
lar zu vereinbaren. Dennoch gibt es einige vorgeschlagene Standards fiir bestimmte
Bereiche, die jedoch in der Regel von einzelnen Institutionen stammen. Einige Beispiele
dafiir sind die "Library of Congress Subject Headings" (LCSH) und die "Library of
Congress Classification" (LCC) der U. S. Library of Congress**® sowie die "Medical
Subject Headings" (MESH) der National Library of Medicine*** am U. S. National
Institute of Health®*.

Fiir den Bereich der Lernsoftware ebenso wie speziell fiir die im Rahmen des Projektes
Monist behandelten Fachgebiete existiert noch kein derartiger Standard. Daher wird in
diesem Fall statt dessen eine Beschreibung des Themas durch Stichworte (keywords)
vorgesehen, die der Benutzer beim Einbringen der Objekte in das System angibt. Zur
thematischen Klassifizierung dient dariiber hinaus die Einsortierung in verschiedene
Fachbereiche, die durch (virtuelle) Verzeichnisse repréisentiert werden. Dabei kann sich
ein Objekt gleichzeitig in mehreren Verzeichnissen befinden, wenn es mehreren
Fachbereichen angehort.**® Weitergehende Informationen iiber die Inhalte von Objekten
konnen innerhalb des Metadatensatzes aulerdem in der textuellen Beschreibung der
Objekte abgelegt werden. Siehe hierzu den nachfolgenden Abschnitt 5.1.1.4: Inhaltliche
Beschreibung.

5.1.1.4 Inhaltliche Beschreibung
Dublin Core: DC.DESCRIPTION

Die inhaltliche Beschreibung bietet die Moglichkeit, weitergehende Informationen iiber
ein Objekt abzulegen, die iiber Thema und Stichworter hinausgehen. Dieses Element
beinhaltet in der E-Learning-Plattform Freitext und kann z. B. bei Textobjekten dazu
genutzt werden, eine kurze Zusammenfassung (abstract) des Inhaltes anzugeben.
Anstelle einer Volltextsuche iiber den gesamten Inhalt kann eine Suche iiber die
inhaltliche Beschreibung ausgefiihrt werden, die im der Regel weniger aufwendig und
damit schneller ist sowie bei sorgfiltiger Verwendung dieses Metadaten-Elements auch
zu besseren Ergebnissen fiihrt. Aus praktischen Erwigungen sollte die Lidnge der
Beschreibung moglichst kurz gehalten werden, weil ihre Verwendung bei zunehmender
Linge immer weniger Vorteile gegeniiber einer Volltextsuche bieten wiirde.

2% Homepage: http://www.loc.gov.

% Homepage: http://www.nlm.nih.gov.

% Homepage: http://www.nih.gov.

46 74 den in der E-Learning-Plattform verwendeten virtuellen Verzeichnissen siche Kapitel 5.4.
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5.1.1.5 Verleger bzw. Herausgeber
Dublin Core: DC.PUBLISHER

Dieses Element ist in erster Linie fiir Bibliotheken und fiir die Verwaltung elektroni-
scher Publikationen von Bedeutung. Da es im Rahmen des Projektes Monist keinen
Verleger im eigentlichen Sinne gibt, ist diese Angabe hier nur von geringer Bedeutung.
Aus Griinden der Konformitidt mit dem "Dublin Core" Standard ist es jedoch ratsam,
zumindest die Moglichkeit zur Verwaltung dieses Metadaten-Elements vorzusehen und
fiir alle Objekte sinnvolle Werte einzutragen. Mogliche Erweiterungen des Systems
konnten das "Publisher"-Element nutzen. Natiirlich ist anderen Anwendungen, die auf
Basis der E-Learning-Plattform geschaffen werden, die Benutzung dieses Elementes bei
Bedarf ebenfalls freigestellt.

Im Rahmen des Projektes Monist spielt in gewisser Weise das Monist-System selbst die
Rolle eines Verlegers, weil die eingestellten Objekte quasi durch das System veroffent-
licht werden. Hinzugefiigt werden konnten Informationen dariiber, welcher beteiligten
Institution®’ der Autor des Objektes angehort. Diese Angaben konnen vom System
beim Generieren von Objekten bei Bedarf eventuell automatisch erzeugt werden, sofern
sichergestellt ist, da} nur im System eingeloggte Benutzer Objekte erstellen konnen und
dafl die bendtigten Informationen in den Benutzerdaten gespeichert sind. Eine direkte
EinfluBnahme des Benutzers auf das "Publisher"-Element ist vorerst nicht vorgesehen.

5.1.1.6 Weitere beteiligte Personen und Korperschaften

Dublin Core: DC.CONTRIBUTORS

Dieses Metadaten-Element dient zur Nennung von Personen, die an der Erstellung eines
Objektes mitgewirkt haben. Im Gegensatz zum Hauptbeteiligten, der als Autor genannt
wird (siche Abschnitt 5.1.1.2: Autor), ist der Anteil dieser weiteren Personen an der
Erstellung jedoch im allgemeinen wesentlich geringer einzuschitzen. Bei gemeinschaft-
lichen Arbeiten konnte unter Umstédnden auch der Hauptverantwortliche als Autor ange-
geben werden, wihrend die iibrigen Beteiligten als "Contributors" genannt werden.

Im Rahmen der E-Learning-Plattform ist es durchaus moglich, dal an der Erstellung
von Objekten mehrere Personen beteiligt sind. Im Projekt Monist wird im Regelfall
derjenige, der ein Objekt in das System einbringt, als Autor des Objektes eingetragen.
Die Angabe weiterer beteiligter Personen wird prinzipiell ermoglicht, wobei dieses Ele-
ment als Voreinstellung leer ist und vom Benutzer beim Erstellen von Objekten nicht
zwingend ausgefiillt werden muf3.

5.1.1.7 Datum

Dublin Core: DC.DATE

Fiir das Datums-Element gibt es mehrere mogliche Interpretationen, die im Rahmen des
"Dublin Core" Standards durch sogenannte "Qualifier" ndher bezeichnet werden kon-
nen. Die gingigsten Varianten sind das Erstellungsdatum ("Created") und das Datum

7 7Zu den am Projekt Monist beteiligten Lehrstithlen siehe die diesbeziiglichen Anmerkungen zu Beginn
von Kapitel 3.1.
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der letzten Anderung ("Modified"). Da im Rahmen der E-Learning-Plattform keine Ver-
sionskontrolle von Lernobjekten beabsichtigt wird**®, geniigt die Angabe eines einzigen
Datums-Elementes. Dieses wird bei der Erstellung eines Objektes mit dessen Erstel-
lungsdatum vorbelegt und bei jeder Anderung des Objektes auf das Anderungsdatum
gesetzt. Diese Aktionen konnen automatisch ohne Eingriff des Benutzers erfolgen.

Das Format fiir die Datums-Angabe entspricht dem als ISO 8601 festgelegten Standard.
Dabei wird die Variante mit komplettem Datum und Uhrzeitangabe mit Stunden,
Minuten und Sekunden (aber ohne Sekundenbruchteile) gewihlt. Die Angabe des
Datums, die auch im Projekt Monist verwendet wird, folgt also dem Format:

YYYY-MM-DDThh:mm:ssTZD
Die einzelnen Bestandteile dieses Datumsformates haben dabei folgende Bedeutungen:

YYYY : Jahresangabe (vierstellig)
MM : Monatsangabe (zweistellig, 01-12)
DD : Tagesangabe (zweistellig, 01-31)
T : Der Buchstabe T dient nach ISO 8601 als Begrenzer zwischen Datum und
Uhrzeit
hh : Stundenangabe (zweistellig, 00-23)
mm : Minutenangabe (zweistellig, 00-59)
ss : Sekundenangabe (zweistellig, 00-59)
TZD : Zeitzonenangabe relativ zu UTC (+hh :mm oder —hh : mm)

5.1.1.8 Ressourcenart
Dublin Core: DC. TYPE

Dieses Element bezeichnet die Art des Objektes. Nach dem "Dublin Core" Standard ist
dabei eine Auswahl aus einer fest vorgegebenen Liste von Objekttypen vorgesehen. Im
Rahmen des Projektes Monist enthilt diese Auswahlliste Bezeichnungen fiir unter-
schiedliche Typen von Lernobjekten (z. B. Lehrsimulation, Kurs, Bild, Glossareintrag).
Die Auswahl des Objekttyps mufl vom Benutzer beim Einbringen des Objektes in das
Monist-System vorgenommen werden.

5.1.1.9 Format
Dublin Core: DC.FORMAT

Im Gegensatz zum Element "Type" enthilt das Element "Format" Informationen iiber
das datentechnische Format des Objektes. Ublicherweise werden diese der Liste der
angemeldeten Internet Media Types (MIME Types) entnommen. Die E-Learning-Platt-
form folgt dieser Praxis. Der MIME Type wird - soweit moglich - beim Einbringen des
Objektes in das System automatisch ermittelt. Eine Beteiligung des Benutzers ist nur
dann notwendig, wenn der MIME Type nicht direkt aus dem Namen bzw. der Namens-
endung der eingebrachten Datei ermittelt werden kann.

8 Diese Entscheidung beruht auf der folgenden Uberlegung: Handelt es sich bei einer Anderung einer
Lehreinheit um eine Korrektur, sollte der vorherige, fehlerhafte Zustand sowieso nicht mehr zugénglich
sein. Wird jedoch eine Variante erstellt, kann dafiir auch eine Kopie des Originals angelegt werden.
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5.1.1.10 Ressourcen-Identifikation

Dublin Core: DC.IDENTIFIER

Dieses Element soll laut Spezifikation eine Zeichenkette oder eine Zahl enthalten, die
das Objekt eindeutig identifiziert. Diese Rolle tibernimmt in der E-Learning-Plattform
ein systemweit eindeutiger Objekt-Identifier. Dieser wird in Kapitel 5.2 in einer
gesonderten Spezifikation definiert.

5.1.1.11 Quelle

Dublin Core: DC.SOURCE

Als Quelle eines Objektes kann nach dem "Dublin Core" Standard ein elektronisches
oder gedrucktes Dokument angegeben werden, aus dem dieses Objekt urspriinglich
stammt. Fiir die E-Learning-Plattform ist diese Angabe nur dann von Bedeutung, wenn
bei der Erstellung von Lernobjekten von den jeweiligen Autoren externe Medien heran-
gezogen werden. In solchen Fillen kann die betreffende Quelle in dieses Metadaten-
Element eingetragen werden, es mufl jedoch nicht zwingend beim Erstellen jedes Ob-
jektes vom Benutzer ausgefiillt werden. Im Monist-System wird als Voreinstellung fiir
das "Source"-Element ohne Eingriff des Benutzers automatisch "Monist" eingetragen.

5.1.1.12 Sprache

Dublin Core: DC.LANGUAGE

Dieses Element soll nach dem "Dublin Core" Standard eine Zeichenkette enthalten, die
die Sprache des Objektes spezifiziert. Die Bezeichnung der Sprachen soll dabei dem
Internet-Standard zur Identifikation von Sprachen folgen, der in RFC 3066 definiert
wurde.** Die nach diesem Standard offiziell definierten Sprachbezeichnungen werden
von der Internet Assigned Numbers Authority (IANA)>" verwaltet.

Die Sprachangabe des "Dublin Core" Standards ist darauf ausgelegt, da} ein bestimmtes
Objekt immer in genau einer Sprache vorliegt, so daf} eine eindeutige Sprachangabe
moglich ist. Dies ist jedoch ungiinstig, wenn in einem mehrsprachigen System Objekte
iiber Inhalte in mehreren verschiedenen Sprachen verfiigen. Eine eindeutige
Sprachangabe ist in diesem Fall nicht moglich.

Ein mehrsprachiges System, wie es im Fall der E-Learning-Plattform geschaffen wurde,
kann prinzipiell auf zwei unterschiedliche Weisen konstruiert werden. Eine Moglichkeit
ist, daB jedes Objekt nur Inhalte und Metadaten in einer einzigen Sprache enthilt. In
diesem Fall muf3 man fiir jede neue Sprache ein neues Objekt erzeugen, dessen Sprache
dann eindeutig angegeben werden kann. Die gleichen Inhalte in unterschiedlichen
Sprachen liegen in diesem Fall in getrennten Objekten vor. Ein aus mehreren Objekten
zusammengesetztes Objekt (wie z. B. eine Lehrsimulation) enthilt jeweils nur diejeni-
gen Objekte, die in der gewiinschten Sprache vorliegen. Demzufolge miissen auch
zusammengesetzte Objekte fiir jede Sprache neu erzeugt werden.

¥ Dieser "Internet Best Current Practices” Quasi-Standard kann eingesehen werden unter der Adresse:
http://www.ietf.org/rfc/rfc3066.txt.
2 Homepage: http://www.iana.org.

-175 -



Der Nachteil einer solchen Losung ist, dal alle Objekte mehrfach erzeugt werden
miissen, selbst wenn sie sich in ihren Inhalten und in den Metadaten kaum unterschei-
den. Zudem kann das System im Falle des Fehlens eines Objektes in einer bestimmten
Sprache nur schwer ersatzweise auf eine Version des gleichen Objektes in einer anderen
Sprache zuriickgreifen, da zwischen diesen Objekten keine direkte Beziehung besteht
bzw. solche Beziehungen gegebenenfalls aufwendig verwaltet werden miil3ten.

Diese Probleme treten nicht auf, wenn man statt dessen die Speicherung von mehr-
sprachigen Objekten vorsieht. Der Inhalt und die Metadaten werden in diesem Fall in
mehreren Sprachen innerhalb des selben Objektes gespeichert. An die Stelle einfacher
Metadaten-Felder treten in diesem Fall Tabellen, die fiir jede verwendete Sprache die
entsprechenden Werte enthalten. Die Inhalte der Objekte werden ebenfalls auf diese
Weise verwaltet. Bei der Verarbeitung derartiger mehrsprachiger Objekte konnen in
Abhingigkeit von einer vom Benutzer eingestellten Sprache die Inhalte und Metadaten
in dieser Sprache verwendet werden. Beim Fehlen bestimmter Daten in einer Sprache
konnen ersatzweise die Inhalte verwendet werden, die fiir eine andere Sprache ange-
geben wurden, ohne auf andere Objekte zuriickgreifen zu miissen.

Mehrsprachige Objekte verursachen durch die Speicherung von Metadaten und Inhalten
in Tabellen einen hoheren Verwaltungsaufwand gegeniiber einsprachigen Objekten.
Dies wird jedoch dadurch aufgewogen, dal insgesamt weniger Objekte verwaltet
werden miissen und alle logisch zusammengehorigen Inhalte und Metadaten zusammen
gespeichert sind und so bei einem Wechsel der Sprache nicht aus anderen Objekten
ermittelt werden miissen. Daher wurde fiir die E-Learning-Plattform die Speicherung
von mehrsprachigen Objekten vorgesehen.”' Dies fiihrt zu keiner Inkompatibilitit mit
dem "Dublin Core" Standard, da abhédngig von der aktuell eingestellten Sprache immer
ein eindeutiger Satz von Metadaten fiir diese Sprache ausgegeben werden kann und
damit auch das Element "Language" in jedem Fall definiert ist.

5.1.1.13 Beziehung zu anderen Ressourcen
Dublin Core: DC.RELATION

Dieses Element dient der Darstellung von Beziehungen verschiedener Objekte unterein-
ander. Im Rahmen des "Dublin Core" Standards sind zwolf verschiedene Arten solcher
Beziehungen definiert, die durch sogenannte "Qualifier" ndher bezeichnet werden
konnen. Diese lassen sich grob in drei Gruppen einteilen:

a) Versionierung: Unter diesen Oberbegriff fallen neben den Qualifiern fiir die eigentli-
che Versionierung ("Is Version Of", "Has Version") auch die Qualifier fiir die Ersetzung
von bestehenden Objekten durch neue Objekte ("Is Replaced By", "Replaces") sowie
fiir die Darstellung gleicher Objektinhalte in einem neuen Format ("Is Format Of", "Has
Format"). Da im Rahmen der E-Learning-Plattform keine Versionskontrolle von
Lernobjekten vorgesehen ist, wird auf die Verwaltung dieser Typen von Beziehungen

verzichtet.

b) Abhingigkeiten: Zu dieser Gruppe zidhlen Qualifier, die Beziehungen zwischen
Teilen und den aus ihnen zusammengesetzten Objekten bezeichnen ("Is Part Of", "Has
Part"), sowie Qualifier fiir sonstige Beziehungen von Objekten untereinander, bei denen

21 Siehe hierzu nachfolgend Kapitel 5.3.3 (fiir die Speicherung mehrsprachiger Metadaten) und 5.8 (fiir
die Speicherung mehrsprachiger Inhalte).
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ein Objekt von der Existenz des jeweils anderen Objektes abhidngig ist ("Is Required
By", "Requires"). Derartige Beziehungen werden im Monist-System durch (virtuelle)
Verzeichnisse repriasentiert. Die fiir ein zusammengesetztes Lernobjekt (z. B. einen
Kurs oder eine Lehrsimulation) benétigten einzelnen Objekte werden in einem Ver-
zeichnis abgelegt, welches das iibergeordnete Objekt repriasentiert. Dabei kann sich ein
Objekt gleichzeitig in mehreren Verzeichnissen befinden, wenn es beispielsweise fiir
mehrere verschiedene Lehrsimulationen benétigt wird. >

c) Referenzen: Bei dieser Gruppe handelt es sich um Qualifier, die Verweise zwischen
Objekten bezeichnen ("Is Referenced By", "References"). Beispiele dafiir sind Quellen-
angaben fiir Zitate sowie Hyperlinks. Innerhalb der E-Learning-Plattform sind als Ver-
weise nur Hyperlinks zwischen Objekten von Bedeutung. Ein Beispiel dafiir aus dem
Monist-System sind Links, die aus Texten innerhalb von Lehrsimulationen ins Glossar
verweisen. Links sind jedoch nicht notwendigerweise nur einfache Verweise von einem
Objekt auf ein anderes, sondern konnen zusitzlich verschiedene eigene Eigenschaften
haben, wie zum Beispiel Zugriffsrechte oder einen Besitzer. (Der Ersteller eines Links
wird dabei automatisch als Autor eingetragen.) Daher konnen sie als eigenstindige
Objekte behandelt und gesondert verwaltet werden. Der Startpunkt und das Ziel eines
Links sind ebenfalls Eigenschaften dieser Objekte.”” Die im Monist-System umgesetzte
Verwaltung von Links geht iiber die nach dem "Dublin Core" Standard vorgesehene
Speicherung von Referenz-Beziehungen als Metadaten hinaus. Bei Bedarf konnen die
entsprechenden Angaben jedoch leicht aus den gespeicherten Eigenschaften der Links
erzeugt werden. Damit ist beispielsweise ein Export dieser Metadaten in einer dem
"Dublin Core" Standard entsprechenden Form moglich.

5.1.1.14 Riumliche und zeitliche Maflangaben
Dublin Core: DC.COVERAGE

Dieses Element dient der rdaumlichen und zeitlichen Eingrenzung eines Objektes. Zur
Zeit hat es allerdings noch experimentellen Charakter. Es gibt einige Vorschlige fiir
eine formelle Notierung rdumlicher und zeitlicher Angaben. Beispiele dafiir sind die
von der Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) vorgeschlagenen Schemata "DCMI
Point" fiir geographische Angaben sowie "DCMI Period" zur Angabe von zeitlichen In-
tervallen. Allgemein anerkannte Spezifikationen fiir Raum- und Zeitangaben existieren
derzeit jedoch nicht. Im Projekt Monist sind derartige Metadaten nicht von Bedeutung
und werden daher auch nicht verwaltet.

22 74 den in der E-Learning-Plattform verwendeten virtuellen Verzeichnissen siche Kapitel 5.4.

3 Diese Vorstellung von Links als eigenen Objekten, welche im Rahmen des Monist-Systems auf einer
in diesem Projekt selbst entwickelten technischen Basis umgesetzt wurde, ist urspriinglich aus den theore-
tischen Grundlagen des Systems Hyper-G entnommen, das die technische und konzeptionelle Grundlage
des Dokumentenmanagementsystems Hyperwave Information Server (Kapitel 3.1.2.4 und 3.3.2.4) bilde-
te. Siehe hierzu die folgenden Quellen (Informationen zum Link-Schema jeweils ab der zweiten Seite):

- Keith Andrews, Frank Kappe, Hermann Maurer, The Hyper-G Network Information System, in: Journal
of Universal Computer Science, Vol. 1, Nr. 4 (Special issue: Proceedings of the Workshop on Distributed
Multimedia Systems, held in Graz, Austria, Nov. 1994), April 1995, Seiten 206-220.

- Keith Andrews, Frank Kappe, Hermann Maurer, Serving Information to the Web with Hyper-G, in:
Computer Networks and ISDN Systems, 27 (6), 1995, Seiten 919-926. Der gleiche Beitrag ist ebenfalls
erschienen in: Proceedings of the Third International World Wide Web Conference, Darmstadt, 1995.
Eine HTML-Version kann auf den Internet-Seiten der Fraunhofer-Gesellschaft unter der Adresse
http://www.igd.fhg.de/archive/1995_www95/proceedings/papers/105/hgw3.html eingesehen werden.

-77 -



5.1.1.15 Rechtliche Bedingungen
Dublin Core: DC.RIGHTS

Dieses Element dient zur Angabe von Urheberrechten oder anderen fiir die Benutzung
eines Objektes relevanten rechtlichen Bestimmungen. Fiir die E-Learning-Plattform ist
davon auszugehen, dafl die Urheberrechte in der Regel entweder bei derjenigen Person
liegen, die unter Verwendung der Autorenfunktionalitit einer bestimmten, in das
System integrierten Simulationssoftware eine Lehrsimulation erstellt, oder zumindest
von dieser Person in einem Eingabeformular korrekt angegeben werden konnen. Im
Rahmen des Projektes Monist liegen die Urheberrechte von Objekten in der Regel bei
der Monist-Projektgruppe. Es ist jedoch durchaus moglich, daf3 auch auBerhalb des Pro-
jektes erstellte Objekte im Monist-System Verwendung finden. Beispiele dafiir wiren
Grafiken oder Videos, die im Rahmen bestimmter Lehrsimulationen benutzt werden.
Daher muf3 das System eine Moglichkeit zur Angabe von Urheberrechten vorsehen.

Beim Einbringen neuer Objekte in das Monist-System wird dem Benutzer die Moglich-
keit eingerdumt, eventuell vorhandene fremde Urheberrechte anzugeben. Dieses Daten-
feld muf} jedoch vom Benutzer nicht zwingend ausgefiillt werden. Falls fiir ein Objekt
keine Angaben zum Urheberrecht gemacht werden, wird als Voreinstellung eingetragen,
daf die Rechte fiir dieses Objekt bei der Monist-Projektgruppe liegen. Fiir andere in die
E-Learning-Plattform zu integrierende Simulationsanwendungen kdnnen entsprechende
Vorkehrungen getroffen werden.

5.1.2 Metadaten nach dem '"Learning Object Metadata' (LOM) Standard

Der LOM-Standard wurde von einer im Jahre 1997 eigens zu diesem Zweck eingerich-
teten Arbeitsgruppe™* des Learning Technology Standardization Committee (LTSC)*”
am Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)™® vorgeschlagen. Zum
Zeitpunkt des Projektbeginns im Jahre 2001 lag dieser Standard in der Version 6.1 vor,
die noch als Entwurf (draft) gekennzeichnet war und noch nicht endgiiltig vom 1EEE als
Standard anerkannt wurde. Am 12. Juni 2002 wurde der neue Standard unter dem Titel
1484.12.1 LOM data model standard offiziell vom IEEE anerkannt.>’

Ziel der LOM-Initiative war bzw. ist die Schaffung eines Standards fiir Metadaten zur
Beschreibung von Lernobjekten. Dieser Standard umfa3t neben allgemeinen Angaben,
wie sie auch im "Dublin Core" Standard definiert sind, eine Vielzahl von Elementen,
die als spezifische Metadaten zur Verwaltung von Lernobjekten betrachtet werden. Im
Gegensatz zum "Dublin Core", der lediglich als ein erweiterbarer Satz von Basis-
Attributen gedacht ist, sollen die Metadaten des LOM-Standards nicht durch zusétzliche
Elemente ergénzt werden.

Der Metadatensatz des LOM-Standards umfaf3t in seiner endgiiltigen Version insgesamt
77 Elemente und Unterelemente. Diese sind in neun Gruppen zusammengefallt, die
wiederum Untergruppen enthalten konnen. Der LOM-Standard bietet somit zwar einen
sehr umfassenden Satz von Metadaten fiir Lernobjekte, ist aber aufgrund der Vielzahl

2 Homepage der Arbeitsgruppe: http://ltsc.ieee.org/wg12.

5 Homepage des LTSC: http://Itsc.ieee.org.

2 Homepage des IEEE: http://www.ieee.org.

7 Die genehmigte, finale Version des LOM-Standards ist im Internet zum Download erhiltlich unter der
Adresse: http://ltsc.ieee.org/wg12/files/LOM_1484_12_1_v1_Final_Draft.pdf.
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seiner Elemente kaum handhabbar. Die Verwaltung vieler Metadaten stellt zwar an sich
fiir die heutigen elektronische Systeme kein gravierendes Problem dar. Man muf} jedoch
beachten, dafl diese Metadaten nicht nur verwaltet, sondern zuvor auch von einem
menschlichen Benutzer erzeugt werden miissen. Die manuelle Eingabe von bis zu 77
verschiedenen Metadaten beim Hinzufiigen jedes einzelnen neuen Lernobjektes wiirde
jeder Autor zu Recht als unzumutbar betrachten. Die Akzeptanz eines derartigen
Systems wire gleich Null. Daher muf fiir ein Softwaresystem wie z. B. Monist eine
sorgfiltige Auswahl der zu verwendenden Metadaten getroffen werden. Gleichwohl
muf} die E-Learning-Plattform als Basis die Moglichkeiten zur Speicherung beliebiger
Metadaten ermoglichen.

Die folgende Aufstellung bietet eine Ubersicht iiber den LOM-Standard, wobei nicht
jedes einzelne Element beschrieben wird, sondern lediglich auf die Funktionen der
verschiedenen Gruppen von Metadaten eingegangen wird. Der Beschreibung dieser
Elemente wurde jeweils eine Betrachtung dariiber hinzugefiigt, inwiefern sie fiir den
Einsatz im Rahmen des Monist-Projektes, das als Referenzprojekt fiir die E-Learning-
Plattform dient, relevant sind.

5.1.2.1 Allgemeine Metadaten
LOM-Kategorie: General

Diese Kategorie von Metadaten umfalit allgemeine Informationen iiber Lernobjekte.
Dazu zidhlen unter anderem einige der aus dem "Dublin Core" Standard bekannten Ele-
mente: Titel (im "Dublin Core": DC.TITLE), Ressourcen-Identifikation (DC.IDENTI-
FIER), Beschreibung (DC.DESCRIPTION), Sprache (DC.LANGUAGE) sowie rdaum-
liche und zeitliche MaBangaben (DC.COVERAGE). Auch das Thema (DC.SUBJECT)
wird in Form von Stichwortern dieser Kategorie zugeordnet. Auf diese Metadaten-
Elemente wurde bei der Beschreibung des "Dublin Core" Standards bereits ausfiihrlich
eingegangen. Fiir das Monist-System sind sie mit Ausnahme der rdumlichen und
zeitlichen MaBangaben ausnahmslos von grofler Bedeutung und werden daher fiir alle
Lernobjekte verwaltet.

Die LOM-Kategorie General enthilt aulerdem Elemente, die Angaben dariiber ermog-
lichen, ob das bezeichnete Lernobjekt bereits in einem bestehenden Katalog-System
erfafit ist, um welchen Katalog es sich dabei handelt und welcher Eintrag in diesem
Katalog das Lernobjekt beinhaltet. Ein solcher Katalog-Eintrag kann zum Beispiel die
ISBN-Nummer eines Buches oder eine Eintragsnummer in einer Medien-Datenbank
sein. Auf die Verwaltung derartiger Informationen wird im Monist-System verzichtet,
da Verweise auf externe Kataloge fiir die Funktionsweise von Monist keinerlei
Bedeutung haben und zudem keine groBere Anzahl von Lernobjekten im System zu
erwarten ist, fiir die Katalog-Informationen verfiigbar sind.

Dazu kommen Metadaten-Elemente fiir Angaben iiber die Struktur des Lernobjektes
und iiber seine Aggregationsebene. Fiir die Struktur wurde ein festgelegtes Vokabular
definiert, das es unter anderem ermoglicht, anzugeben, ob ein Lernobjekt atomar ist
oder aber aus mehreren Teilobjekten zusammengesetzt ist, und welcher Art diese
Zusammensetzung ist (z. B. linear oder hierarchisch). Dariiber hinaus sind vier
Aggregationsebenen fiir Lernobjekte definiert, die folgendermallen beschrieben werden
konnen: Rohdaten (z. B. einzelne Mediendateien), Kollektionen von Rohdaten (z. B.
zusammengesetzte Seiten), Netzwerke solcher Kollektionen (z. B. Kurse) sowie ein
ganzes Curriculum (entspricht z. B. dem gesamten Monist-System).
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Informationen iiber die Zusammensetzung von Lernobjekten sind in den im Rahmen der
E-Learning-Plattform verwendeten Datenstrukturen implizit enthalten, werden jedoch
nicht durch Metadaten-Elemente dargestellt. Zusammengesetzte Lernobjekte werden
durch (virtuelle) Verzeichnisse reprisentiert.”>® Dabei kann sich ein Objekt gleichzeitig
in mehreren Verzeichnissen befinden, wenn es mehreren zusammengesetzten Objekten
angehort. Weitergehende Informationen iiber Struktur und Aggregation werden vom
System zur Verwaltung von Lernobjekten nicht benotigt. Die dynamische Zusammen-
setzung von Objekten zu Lehrsimulationen und Kursen erfolgt im Projekt Monist
anhand eines in XML definierten Datenformates. Die Informationen iiber Aufbau und
Ablauf einer bestimmten Lehrsimulation gehoren somit zu deren Inhalt und stellen
keine Metadaten dar.

5.1.2.2 Bearbeitungsverlauf
LOM-Kategorie: Life_Cycle

Diese Kategorie ermoglicht die Angabe von Informationen zur Bearbeitungsgeschichte
eines Lernobjektes. Dazu zdhlen eine Versionsbezeichnung (als Freitext, um keine
Festlegung auf ein bestimmtes System zur Verwaltung von unterschiedlichen Versionen
von Objekten zu treffen), ein Bearbeitungsstatus (mit den vier vorgegebenen moglichen
Werten: Draft, Final, Revised und Unavailable) sowie Angaben dariiber, welche Person
oder Einrichtung zu welchem Zeitpunkt und in welcher Rolle (z. B. als Autor,
Herausgeber, Verleger, Priifer etc.) an der Bearbeitung des Objektes beteiligt war. In
Abhingigkeit von der jeweiligen Rolle entsprechen diese Angaben den aus dem "Dublin
Core" Standard bekannten Elementen Autor (DC.CREATOR), Verleger oder Heraus-
geber (DC.PUBLISHER) sowie weitere beteiligte Personen und Korperschaften
(DC.CONTRIBUTORS). Daneben werden auch Datumsangaben (DC.DATE) durch
diese Elemente zum Ausdruck gebracht.

Die Angabe eines Status ist im Monist-System erforderlich, um zu kennzeichnen, ob die
enthaltenen Lernobjekte - insbesondere komplette Lehrsimulationen oder Kurse - sich
noch in Bearbeitung befinden, fertiggestellt (aber noch nicht freigegeben) sind oder be-
reits erfolgreich eine Qualitédtssicherung nach dem Peer-Review-Verfahren durchlaufen
haben und damit fiir den Einsatz in der Lehre freigegeben wurden. Der Status wird in
einem gleichnamigen Metadaten-Element eingetragen, dessen mogliche Inhalte sich an
den im LOM-Standard definierten Werten orientieren. Ein festgelegter Workflow
bestimmt, durch welche Aktionen ein Lernobjekt eine Anderung seines Status erfihrt.
Kommentare, die beispielsweise wihrend der Begutachtung zu einem Objekt abgegeben
werden, konnen zusammen mit dem Objekt gespeichert werden, wobei der Name des
Autors der Anmerkung festgehalten wird.

Eine dariiber hinausgehende Verwaltung von Versionen von Objekten ist im Monist-
System nicht erforderlich. Wéhrend sich ein Lernobjekt in Bearbeitung befindet, sind
Anderungen nur fiir den Autor von Bedeutung. Es ist fiir die Benutzung des Systems
nicht erforderlich, iiber jede noch so kleine Anderung in der Bearbeitungsphase Buch zu
fiihren und jeweils eine neue Version des gleichen Objektes abzuspeichern. Nach der
Freigabe fertiggestellter Lernobjekte erfolgen allenfalls noch kleinere Fehlerkorrek-
turen, bei denen es ebenfalls nicht notwendig ist, die ersetzte, fehlerhafte Version im
System aufzubewahren. Statt dessen wird sie einfach durch die neue, korrigierte
Version iiberschrieben.

28 7u den in der E-Learning-Plattform verwendeten virtuellen Verzeichnissen siche Kapitel 5.4.
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Die fiir die Benutzung in der Lehre freigegebenen Lehrsimulationen und Kurse stehen
der Allgemeinheit zur Verfligung und werden iiber die E-Learning-Plattform als Kopien
auf viele verschiedene Computer verteilt. Die Einfiihrung von einander ersetzenden ver-
schiedenen Versionen der selben Lernobjekte (z. B. Version 2.0 gilt ab einem bestimm-
ten Datum anstelle von Version 1.0) wiirde in einem solchen verteilten System zu einem
unvertretbar hohen Verwaltungsaufwand fiihren, da stiandig gepriift werden miif3te, ob
auf jedem einzelnen Computer jede Datei in der richtigen Version vorliegt. Dennoch
mul} es moglich sein, neue Varianten der gleichen Lehrsimulation zu erzeugen, wenn
beispielsweise ein bestimmter Kurs nach Ablauf eines Jahres erneut stattfindet, dabei
aber neue Erkenntnisse aus der aktuellen Forschung eingebracht werden sollen. Dies
kann jedoch ebensogut dadurch erreicht werden, dafl die neue Lehrsimulation zunéchst
als Kopie der alten angelegt und dann verdndert wird.

Dieses Vorgehen bietet den Vorteil, da man jederzeit auf die Version zuriickgreifen
kann, die zu einem fritheren Zeitpunkt giiltig war, um festzustellen, auf welche Art und
Weise die Lerninhalte zu diesem Zeitpunkt vermittelt wurden. Die neue Version ist
dabei von der alten vollkommen unabhédngig. Alternativ konnen veraltete Lernobjekte
bei Bedarf auch geloscht werden, ebenso kann z. B. eine veraltete Lehrsimulation, die in
der bisherigen Form im Monist-System nicht mehr erwiinscht ist, auch komplett durch
eine neue ersetzt werden. Die Einrichtung eines aufwendigen Versionskontrollsystems
ist zu diesem Zweck jedoch nicht erforderlich.

Die im LOM-Standard vorgesehenen Angaben iiber an der Erstellung beteiligte Per-
sonen sind in dieser Form fiir den Bedarf eines normalen E-Learning-Systems auf der
Basis der hier entwickelten Plattform ebenfalls zu komplex. Es ist vollkommen ausrei-
chend, Informationen iiber den Autor eines Lernobjektes abzuspeichern und zusitzlich
die Moglichkeit zur Angabe weiterer beteiligter Personen zu bieten. Solange nicht eine
explizite Versionskontrolle von Lernobjekten beabsichtigt wird, muf} nicht jede kleine
Anderung unter Angabe der ausfiihrenden Person abgespeichert werden. Aus dem
gleichen Grund wird darauf verzichtet, die Uhrzeit und das Datum jeder einzelnen An-
derung separat festzuhalten. Es geniigt die Angabe eines einzigen Datums-Elementes.
Dieses wird bei der Erstellung eines Objektes mit dessen Erstellungsdatum vorbelegt
und bei jeder Anderung des Objektes auf das Anderungsdatum gesetzt. Diese Aktionen
konnen automatisch ohne Eingriff des Benutzers erfolgen.

5.1.2.3 Meta-Metadaten
LOM-Kategorie: Meta-Metadata

Diese Kategorie enthdlt Elemente zur Beschreibung des Metadatensatzes. Diese
Elemente beziehen sich also nicht auf das Lernobjekt selbst, sondern beschreiben die
dazu angegebenen Metadaten. Dazu gehoren ein global eindeutiger Identifier fiir den
Metadatensatz, Angaben dariiber, ob der Metadatensatz in einem Katalog erfaf3t ist, um
welchen Katalog es sich dabei handelt, und iiber den betreffenden Katalogeintrag.
Weiterhin soll angegeben werden, welche Personen oder Einrichtungen an der Eingabe
der Metadaten beteiligt waren, wann die Eingabe erfolgte, welches Schema fiir die
Metadaten verwendet wurde und in welcher Sprache der Metadatensatz vorliegt.

Im Monist-System werden die ersten Metadaten fiir Lernobjekte erzeugt, wenn diese in

das System eingebracht werden. Dabei wird ein Teil der Elemente automatisch
generiert, der Rest mufl vom Autor angegeben werden. Spitere Anderungen werden
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ebenfalls vom Autor oder automatisch vom System vorgenommen. Damit eriibrigen
sich gesonderte Angaben dariiber, wer die Metadaten eingegeben hat, ebenso wie die
Angabe von Katalog-Informationen, da ein gerade neu eingegebener Metadatensatz in
keinem externen Katalog enthalten sein kann.”” Des weiteren sind die vom System ver-
walteten Metadaten-Elemente fiir alle Lernobjekte des gleichen Typs im Monist-System
gleich (unabhingig davon, ob bei einem bestimmten Objekt auch tatsédchlich alle
Elemente verwendet werden), so dal die Angabe eines speziellen Schemas fiir jedes
Lernobjekt ebenfalls iiberfliissig ist.

Dariiber hinaus konnen Metadaten in der E-Learning-Plattform prinzipiell mehrsprachig
vorliegen. Je nach der vom Benutzer eingestellten Sprache werden diesem die Meta-
daten in dieser Sprache oder, sofern in dieser Sprache kein Metadatensatz vorliegt, in
einer voreingestellten Standard-Sprache angezeigt. Die Angabe einer Sprache fiir einen
Metadatensatz ist im Rahmen der E-Learning-Plattform daher aus technischer Sicht
nicht erforderlich und aufgrund der inhdrenten Mehrsprachigkeit der Metadaten im
allgemeinen auch gar nicht moglich. Die Sprachangabe des LOM-Standards ist darauf
ausgelegt, dal ein bestimmtes Objekt immer in genau einer Sprache vorliegt. Diese
Einschriankung ist in der E-Learning-Plattform nicht gegeben.

Aus diesen Betrachtungen folgt, dal die Angabe von Meta-Metadaten im Rahmen der
E-Learning-Plattform im Grunde genommen nicht notwendig ist. Die Beriicksichtigung
dieser Kategorie von Metadaten wiirde lediglich zu einem hoheren Verwaltungs-
aufwand fiir die Metadaten fiihren und das System fiir den menschlichen Benutzer
weniger liberschaubar machen. Aus diesen Griinden wurde die komplette Kategorie der
Meta-Metadaten des LOM-Standards im Projekt Monist nicht beriicksichtigt.

5.1.2.4 Technische Eigenschaften
LOM-Kategorie: Technical

Diese Kategorie umfalt Angaben iiber technische Eigenschaften von Lernobjekten
sowie iiber die zu ihrer Benutzung erforderlichen technischen Voraussetzungen (z. B.
Hardware und installierte Software des Benutzers). Im einzelnen werden Metadaten-
Elemente zur Angabe des Datenformates (MIME-Type, entspricht DC.FORMAT aus
dem "Dublin Core" Standard), der Dateigrole und der physikalischen Adresse eines
Lernobjektes definiert. Dazu kommen komplexe Angaben iiber benétigte Hardware-
und Software-Komponenten, Anweisungen zur Installation, sonstige Anforderungen
(als Freitext) sowie eine Angabe iiber die technische Abspieldauer z. B. von Filmen
oder Videos. (Dieses Metadaten-Element sollte nicht mit der beabsichtigten Bearbei-
tungsdauer des Lernobjektes wihrend des Einsatzes in der Lehre verwechselt werden,
die als eigenes Element in der LOM-Kategorie Educational definiert ist.)

Die wichtigsten Elemente dieser Kategorie sind das Datenformat (MIME Type) und die
GroBe des Lernobjektes. Beide Elemente sind im Rahmen der E-Learning-Plattform von
grofer Bedeutung und werden daher auch vom Monist-System beriicksichtigt. Weitere
technische Eigenschaften werden dagegen nicht verwaltet, da sie nicht benotigt werden.
Nach erfolgter Installation der E-Learning-Plattform benotigt der Benutzer keinerlei

%% Natiirlich kénnte ein Autor Metadaten aus einem externen Katalog manuell eingeben. Die Verwaltung
derartiger Angaben wiirde allerdings schnell die Frage nach einer automatischen Uberpriifung aufwerfen,
die einen erheblichen technischen Aufwand mit sich bringen wiirde. Das Format der im Monist-System
verwendeten Metadaten entspricht jedoch ohnehin keiner in einem bekannten Katalog benutzten Struktur.
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technische Informationen iiber die internen Komponenten des Systems mehr, da diese
alle auf der gleichen in Java entwickelten Plattform lauffdhig sind. Angaben iiber dafiir
benotigte Hardware und Software eriibrigen sich innerhalb des Systems, denn ohne
diese Hardware und Software wire es nicht moglich, die E-Learning-Plattform zu
benutzen und derartige Metadaten iiberhaupt zu lesen. Daher miissen diese Angaben
auBBerhalb des Systems zusammen mit dem Installationspaket abgelegt werden.

Die im Rahmen des Projektes Monist ebenfalls verwendeten externen Komponenten
werden dagegen auf eine andere Weise behandelt. Bei diesen Komponenten handelt es
sich beispielsweise um bestehende Software, die in anderen Programmiersprachen
geschrieben ist und daher nicht direkt in das Monist-System integriert werden kann. So-
fern der Benutzer zur Installation derartiger Programme Informationen bendotigt, erhélt
er diese innerhalb des Monist-Systems in Form eigener Lehreinheiten. Eine Installa-
tionsanweisung oder eine Bedienungsanleitung fiir ein bestimmtes externes Programm
ist im Monist-System somit selbst ein Teil des Inhaltes und keine Meta-Information.

Das letzte verbleibende Element der LOM-Kategorie Technical, die Abspieldauer, kann
ebenfalls vernachlidssigt werden. Die Dualitit der technischen Benutzungsdauer und der
Benutzungsdauer als Lernobjekt ist wenig hilfreich. Eine separate Angabe der techni-
schen Abspieldauer wird fiir die meisten Lernobjekte nicht bendtigt oder kann erst gar
nicht angegeben werden. (Wie definiert man z. B. die Abspieldauer eines statischen
Textes?) Die Verwaltung zweier verschiedener Zeitspannen wiirde beim Benutzer nur
zu Verwirrung fithren, da die Unterscheidung zwischen den beiden Zeiten gerade bei
denjenigen Lernobjekten, bei denen tatsdchlich eine technische Dauer angegeben
werden kann (z. B. bei Videos), nur schwer nachvollziehbar ist. Aulerdem wire die
Eingabe von verschiedenen Zeitangaben fiir das gleiche Objekt durch den Benutzer sehr
fehlertrichtig, so dal zugunsten der einfacheren Bedienbarkeit des Systems auf eine
separate technische Zeitangabe verzichtet werden sollte, wie es in Monist der Fall ist.

5.1.2.5 Lernspezifische Eigenschaften
LOM-Kategorie: Educational

Diese Kategorie enthilt eine Reihe von Elementen, die fiir den Einsatz von Lern-
objekten in der Lehre von Bedeutung sind. Diese Elemente dienen der pddagogischen
Klassifikation nach unterschiedlichen Gesichtspunkten und sind von zentraler Bedeu-
tung fiir die Entscheidung, welche Inhalte zu welchem Zeitpunkt welcher Zielgruppe
zur Verfiigung gestellt werden. Sie sind insbesondere fiir Lehrende eine wichtige
Orientierungshilfe, da anhand dieser Metadaten durch eine gezielte Suche Lernobjekte
mit bestimmten Charakteristiken aufgefunden werden konnen, die dann beispielsweise
zu Kursen zusammengestellt werden konnen. Im Folgenden werden die einzelnen
lernspezifischen Metadaten-Elemente unter spezieller Beriicksichtigung ihrer Relevanz
fiir das Monist-System betrachtet.

Der Interaktivitidtstyp betrachtet den Informationsflul zwischen dem Lernobjekt und
dem Benutzer. Dabei wird zwischen aktiven Objekten (mit Benutzer-Interaktion),
expositiven Objekten (ohne Benutzer-Interaktion) sowie Objekten mit gemischtem bzw.
undefiniertem Interaktivitdtstyp unterschieden. Zusitzlich ist ein weiteres Metadaten-
Element zur Angabe des Interaktivitidtsgrades definiert, dessen Wertebereich von "sehr
hoch" bis "sehr niedrig" reicht. Man beachte, da3 die Angabe des Interaktivitdtsgrades
nur dann sinnvoll ist, wenn der Interaktivitédtstyp das Objekt als "aktiv" kennzeichnet.

-83-



Angaben iiber die Interaktivitit von Lernobjekten konnen im Rahmen der E-Learning-
Plattform von Bedeutung sein, wenn beispielsweise ein Lehrender einen Kurs zusam-
menstellt und dabei entscheiden muf3, ob die vorliegenden Lehrsimulationen eher fiir
eine Prisentation in einer Vorlesung (Frontalunterricht ohne Beteiligung der Lernenden,
niedriger Interaktivitdtsgrad) oder fiir ein Praktikum (aktives selbstindiges Lernen,
hoher Interaktivitdtsgrad) geeignet sind.

Der Hauptzweck des Monist-Systems ist die Vermittlung von Lehrsimulationen. Diese
zeichnen sich dadurch aus, daf} sie durchgiingig interaktiv sind bzw. in aller Regel
zumindest interaktive Bestandteile haben. Daher bietet es sich an, auf ein separates
Metadaten-Element zur Angabe des Interaktivititstyps zu verzichten, da dieser ohnehin
praktisch immer den selben Wert ("aktiv'") haben wiirde. Fiir Angaben iiber den Inter-
aktivititsgrad kann ein Metadaten-Element vorgesehen werden, fiir das der Autor eines
Lernobjektes einen Wert aus einer fest vorgegebenen Liste wéhlen kann.

Angaben iiber die Interaktivitit von Lernobjekten sind nur fiir zusammengesetzte
Objekte wie Kurse oder Lehrsimulationen sinnvoll, wihrend z. B. Bilder oder Texte
tiberhaupt keine Moglichkeit zur Interaktion mit dem Benutzer bieten. (Das Anklicken
eines Links in einem Hypertext-Dokument ist keine Interaktion im Sinne des LOM-
Standards.) Daher wird fiir derartige statische Medien auf die Verwaltung dieses Meta-
daten-Elementes verzichtet. Beim Einbringen von Texten oder Grafiken in das Monist-
System wird dem Benutzer demzufolge keine Angabe iiber deren Interaktivitdtsgrad
abverlangt. Diese Angabe ergibt lediglich beim Anlegen neuer Lehrsimulationen und
beim Zusammenstellen von Kursen theoretisch einen gewissen Sinn.*®

Ein weiteres Element der LOM-Kategorie Educational ist der Typ des Lernobjektes.
Dabei ist eine Auswahl aus einer fest vorgegebenen Liste von Objekttypen vorgesehen.
Dieser Eintrag entspricht dem Element DC.TYPE aus dem "Dublin Core" Standard. Im
Rahmen des Projektes Monist enthilt diese Auswahlliste Bezeichnungen fiir unter-
schiedliche Typen von Lernobjekten (z. B. Lehrsimulation, Kurs, Bild). Die Auswahl
der moglichen Listenelemente folgt dabei nur teilweise dem LOM-Standard, da dieser
einerseits einige Elemente enthilt, die im Monist-System nicht benotigt werden (z. B.
"Narrative Text" oder "Self Assessment") und andererseits einige in Monist benotigte
Typen von Lernobjekten nicht kennt (z. B. Kurs, Instruktionstext, Modellsimulation).

Die Angabe des Objekttyps mufl vom Benutzer beim Einbringen des Objektes in das
System vorgenommen werden. Dies kann teilweise automatisch geschehen. So kann das
System beispielsweise beim Hochladen einer Grafikdatei dieser den entsprechenden
Typ zuweisen. Ebenso kann das integrierte Autorenwerkzeug beim Anlegen eines neuen
zusammengesetzten Objektes, z. B. einer Lehrsimulation, diese gleich durch einen
entsprechenden Metadaten-Eintrag als solche kennzeichnen.*!

260 Da sich in der Praxis im Laufe des Testbetriebes bereits frithzeitig erwies, daf} dieses Metadatum fiir
die Anwender im tdglichen Betrieb keinen nennenswerten praktischen Nutzen mit sich brachte, wurde
letztendlich in der zum Einsatz in der Lehre freigegebenen Version des Monist-Systems auf derartige
Angaben verzichtet.

21 In der Praxis stellt sich die Situation in Monist so dar, daB der Autor den Typ iiberhaupt nicht direkt in
einem Metadaten-Formular eingeben muf3. Entweder geschieht die Auswahl des Typs automatisch durch
den Editor, oder beim Hochladen von Dateien im Navigator erhilt der Benutzer in Abhéngigkeit davon,
in welchem Typ von Verzeichnis er sich gerade befindet, iiber ein Menii genau diejenigen Moglichkeiten
zum Erzeugen neuer Objekte zur Auswahl, die an dieser Stelle des Systems gerade moglich sind. So ist es
beispielsweise innerhalb des Inhaltes einer Lehreinheit zwar moglich, neue Seiten anzulegen, nicht jedoch
z. B. Kurse (die ein iibergeordnetes Strukturelement darstellen) oder Benutzer und Gruppen (die einem
ganz anderen Zweig der Objekthierarchie angehoren).
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Ebenfalls im Rahmen des Projektes Monist anwendbar ist das Metadaten-Element zur
Angabe des Schwierigkeitsgrades. Hierdurch erhalten Autoren die Moglichkeit, Lernob-
jekte danach zu beurteilen, wie schwierig ihre Benutzung fiir den Lernenden ist. Diese
Information kann nicht nur fiir ganze Lehrsimulationen oder Kurse von Interesse sein,
sondern auch dazu dienen, z. B. ins System eingebrachte Grafiken oder Texte danach zu
klassifizieren, wie leicht oder schwer sie fiir einen durchschnittlichen Lernenden
verstiandlich sind. Derartige Informationen konnen wiederum den Lehrenden dabei
behilflich sein, wenn es darum geht, Kurse fiir Anfinger oder fiir Fortgeschrittene zu
gestalten. Die Angabe des Schwierigkeitsgrades sollte jedoch nicht zwingend vorge-
schrieben, sondern optional sein.*®

Ein in dhnlichem Maf3e der Einschitzung des Autors unterliegendes Metadaten-Element
ist die geschitzte Bearbeitungsdauer eines Lernobjektes. Diese Angabe ist gleich in
mehrfacher Hinsicht von Nutzen: Der Lernende erhilt die Moglichkeit, einzuschitzen,
wie lange er fiir die Bearbeitung einer bestimmten Lehrsimulation benotigt. Lehrende
konnen aufgrund dieser Zeitangaben die Gestaltung von Kursen und ganzen Lehrveran-
staltungen einfacher planen. Autoren konnen aufgrund der Erfahrungen mit bestehenden
Lehrsimulationen besser einschidtzen, wie lange die Lernenden zur Abarbeitung von
bestimmten Objekte benotigen, und dadurch neue Lernobjekte besser auf beabsichtigte
Bearbeitungszeiten abstimmen.

Im Gegensatz zum Schwierigkeitsgrad ist die Angabe der Dauer fiir bestimmte Typen
von statischen Lernobjekten wie z. B. Grafiken oder Texten nicht unbedingt erforder-
lich, wihrend fiir Videos und Animationen durchaus eine Bearbeitungsdauer angegeben
werden kann, die in der Regel der Abspieldauer entspricht. Fiir Lehrsimulationen und
Kurse konnte die typische Zeitspanne, die ein Benutzer zu deren Ausfithrung und zur
Verinnerlichung der darin vermittelten Lerninhalte benétigt, angegeben werden.?*®

Zur LOM-Kategorie Educational gehoren aullerdem einige weitere Elemente, die im
Monist-System nicht benotigt werden. So ist beispielsweise die Angabe der semanti-
schen Dichte vorgesehen, die beschreibt, wieviele Informationen ein Lernobjekt im Ver-
hiltnis zu seiner GroBe enthélt. Derartige Angaben sind nur sehr schwer quantifizierbar,
da es keine allgemein anerkannte Methode zur Messung der Informationsmenge gibt.
Tatsédchlich gibt es sogar viele verschiedene Definitionen des Begriffes "Information".
Im Rahmen des Projektes Monist wird kein Metadaten-Element zur Angabe der seman-
tischen Dichte benutzt, da dies fiir die Funktionalitdt des Systems nicht erforderlich ist
und bei den Benutzern eher zu Verwirrung durch unterschiedliche subjektive Einschit-
zungen des Informationsgehaltes fithren wiirde.

Ebenfalls nicht verwendet werden die im LOM-Standard vorgesehenen Metadaten-
Elemente zur Klassifizierung der Zielgruppe. Diese wird auf drei verschiedene Weisen
beschrieben: Durch Angabe der Rolle des Endbenutzers, des institutionellen Kontextes

22 Nach den Erfahrungen des Testbetriebes, die keine nennenswerte Nutzung dieses Metadatums erken-
nen lieen, wurde im Monist-System letztendlich im Rahmen der Vereinfachung des Metadatensatzes auf
derartige Angaben verzichtet, zumal eine absolute Skala fiir den Schwierigkeitsgrad gerade in einem so
hochgradig interdisziplindren Projekt wie Monist praktisch nicht aufgestellt werden kann.

23 Im Zuge der Reduzierung des Metadatensatzes, die gegen Ende der Laufzeit des Projektes Monist und
nach Abschluf} der Phase des ersten Testbetriebes vorgenommen wurde, wurde auch dieses Element aus
der Liste der zu verwaltenden Metadaten gestrichen. Ausschlaggebend dafiir war neben der zur Erhaltung
der Ubersichtlichkeit notwendigen Vereinfachung des Metadatensatzes in erster Linie die Subjektivitit
dieses Elementes, da die einzelnen Benutzer in Abhdngigkeit von ihren Vorkenntnissen sehr verschiedene
Bearbeitungszeiten fiir die gleichen Inhalte benétigen konnen.
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und des typischen Alters des Benutzers. Wihrend iiber das typische Alter im universi-
tdren Bereich weder bei den Lernenden noch bei den Lehrenden oder den Autoren
irgendwelche allgemeingiiltigen Aussagen gemacht werden konnen (bzw. diese nicht
sehr spezifisch wiren) und derartige Angaben auch im System nicht bendtigt werden,
konnen die beiden anderen Angaben weggelassen werden, weil fiir das gesamte Monist-
System in einem Fall nur ein einziger der im LOM-Standard vorgesehenen moglichen
Werte in Frage kommt, im anderen Fall dagegen nur schwer sinnvolle Einschrinkungen
auf einen oder mehrere der moglichen Werte vorgenommen werden konnen.

Bei der Rolle des Endbenutzers wird zwischen Lehrenden, Autoren, Lernenden und
Managern unterschieden. Fiir simtliche in der E-Learning-Plattform verwalteten Lern-
objekte gilt, daB nur der Lernende Endbenutzer im Sinne des LOM-Standards ist. Ein
Lernobjekt, dessen Endbenutzer ein Autor ist, wire zum Beispiel ein Autorenwerkzeug.
Ein entsprechendes Objekt stellt fir den Lehrenden ein Werkzeug zur Zusammen-
stellung von Kursen dar. Ein Manager dagegen wird in diesem Zusammenhang als eine
Person oder Institution betrachtet, die die Aufgabe hat, die Benutzung und Verbreitung
von Lernobjekten zu steuern. Damit ist zum Beispiel die Verteilung einer Software wie
z. B. des Monist-Systems durch das Personal eines Lehrstuhles an einer Universitit ge-
meint. Sowohl fiir Manager als auch fiir Lehrende und Autoren stellt somit die gesamte
E-Learning-Plattform bzw. der jeweils von ihnen verwendete Teilbereich einer darauf
aufbauenden Software das von ihnen benutzte Lernobjekt dar. Im System selbst werden
nur Objekte verwaltet, die sich an den Lernenden als Endbenutzer richten. Daher ist
eine Unterscheidung der Rolle des Endbenutzers nicht erforderlich, weshalb kein ent-
sprechendes Metadaten-Element benutzt wird.

Bei Angaben iiber den institutionellen Kontext handelt es sich dagegen um Informa-
tionen dariiber, an welcher Art von Bildungseinrichtungen und auf welcher Stufe der
Ausbildung der Lernenden an diesen Instituten ein Lernobjekt benutzt werden soll. Das
Monist-System beispielsweise ist in seiner Gesamtheit in erster Linie auf den universi-
taren Einsatz ausgelegt, wodurch bestimmte Typen von Bildungseinrichtungen (z. B.
Grundschulen) gar nicht erst beriicksichtigt werden miissen. Andererseits ist innerhalb
der universitaren Ausbildung nicht eindeutig feststellbar, zu welcher Studienphase (in
erster Linie: Grundstudium oder Hauptstudium) ein bestimmtes Lernobjekt gehort.
Durch die Interdisziplinaritdt des Monist-Projektes konnte beispielsweise die gleiche
Lehrsimulation in einem der beteiligten Studiengédnge im Grundstudium, in einem ande-
ren dagegen erst im Hauptstudium verwendet werden. Daher wire nur eine generelle
Zuordnung von Lernobjekten zum Hochschulbereich moglich, die dann aber wiederum
fiir praktisch alle Objekte in gleicher Weise gelten wiirde und somit als Unterschei-
dungskriterium tiberfliissig wire. Deshalb wird auf ein Metadaten-Element zur Angabe
des institutionellen Kontextes ebenfalls verzichtet.**

Allgemeine Angaben zur Zielgruppe konnen natiirlich auch innerhalb der textuellen
Beschreibung (entsprechend dem Element DC.DESCRIPTION des "Dublin Core"
Standards) aufgefiihrt werden. Diese konnen jedoch nicht hinreichend formalisiert
werden, um eine fiir das ganze Monist-System anwendbare Klassifizierung und eine
darauf basierende automatisierte unterschiedliche Verarbeitung zu ermdglichen. Die in
der LOM-Kategorie Educational definierte zusitzliche textuelle Beschreibung, die
Informationen dariiber enthalten soll, wie ein Lernobjekt benutzt werden soll, wird im
Monist-System ebenfalls mit der allgemeinen Beschreibung zusammengefalt.

264 Bei einem eventuellen Export von im Monist-System angelegten Lernobjekten in andere Systeme, die
einen kompletten Metadatensatz nach Mafigabe des LOM verlangen, konnten diese allgemeinen Angaben
jedoch leicht automatisch generiert werden, weil ja gerade fiir alle Objekte die gleiche Eigenschaft gilt.
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Das letzte Metadaten-Element der LOM-Kategorie Educational bezieht sich auf die
Sprache des Benutzers. Man beachte, daf in der Kategorie General bereits ein Element
definiert wird, das die Sprache des Lernobjektes angibt. Eine Unterscheidung dieser
beiden Elemente ist im Prinzip nur in Systemen von Bedeutung, deren Zweck es ist,
ihre Benutzer beim Erlernen von Fremdsprachen zu unterstiitzen. Im Rahmen des
Monist-Projektes ist diese Unterscheidung nicht von Bedeutung. Daher wird auf die
zweite Sprachangabe verzichtet. Dessen ungeachtet konnen Lernobjekte im Monist-
System grundsitzlich mehrsprachig gestaltet werden. Auf den dafiir vorgesehenen
Mechanismus zur Verwaltung von mehrsprachigen Objekten wurde bereits bei der
Beschreibung des Elementes DC.LANGUAGE aus dem "Dublin Core" Standard hinge-
wiesen, er wird im weiteren Verlauf dieses Kapitels umfassend beschrieben.

5.1.2.6 Rechtliche Bestimmungen
LOM-Kategorie: Rights

Diese Kategorie umfalit Angaben dazu, ob die Benutzung eines Lernobjektes irgend-
welchen rechtlichen Bestimmungen und Einschrinkungen unterliegt, insbesondere dem
Urheberrecht, unter welchen Bedingungen es genutzt werden darf und welche Kosten
dabei ggf. anfallen. Im wesentlichen entspricht diese Kategorie dem Element
DC.RIGHTS aus dem "Dublin Core" Standard, das hier nur in verschiedene Unter-
elemente zerlegt wird, die getrennt voneinander verarbeitet werden. Im Rahmen des
Monist-Systems ist eine derartige Unterteilung nicht erforderlich.

Dennoch ist in Monist natiirlich auch eine Moglichkeit zur Angabe von Urheberrechten
vorgesehen. Beim Einbringen neuer Objekte in das System wird dem Benutzer die
Gelegenheit gegeben, eventuell vorhandene fremde Urheberrechte anzugeben. Dieses
Datenfeld muf3 jedoch vom Benutzer nicht zwingend ausgefiillt werden. Falls fiir ein
Objekt keine Angaben zum Urheberrecht gemacht werden, wird als Voreinstellung
eingetragen, da3 die Rechte fiir dieses Objekt bei der Monist-Projektgruppe liegen. In
anderen Anwendungen, die auf der E-Learning-Plattform basieren, konnte an dieser
Stelle beispielsweise einfach eine entsprechende Voreinstellung angegeben werden,
sofern keine aufwendigeren und komplexeren Methoden zur Angabe von rechtlichen
Bestimmungen bendtigt werden.

5.1.2.7 Beziehungen zu anderen Lernobjekten
LOM-Kategorie: Relation

Diese Kategorie entspricht im Wesentlichen dem Element DC.RELATION aus dem
"Dublin Core" Standard, ist jedoch in mehrere Unterelemente aufgeteilt. Diese bezeich-
nen die Art der Beziehung (in der gleichen Art und Weise, in der dies im "Dublin Core"
Standard durch die entsprechenden "Qualifier" geschieht), das Zielobjekt des Ver-
weises, den Identifier dieses Zielobjektes, seine Beschreibung sowie einen eventuellen
Katalog-Fintrag zu diesem Objekt. Darauf, welche Art von Beziehungen zwischen
Objekten im Monist-System verwaltet wird, wurde bereits bei der Beschreibung des
Elementes DC.RELATION aus dem "Dublin Core" Standard nédher eingegangen. Man
beachte, dal} die Beschreibung des Zielobjektes direkt iiber das Zielobjekt zugénglich ist
und daher im Monist-System nicht noch einmal zusdtzlich bei dem den Verweis
repriasentierenden Objekt gespeichert wird.
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5.1.2.8 Anmerkungen
LOM-Kategorie: Annotation

Diese Kategorie von Metadaten dient der Verwaltung von Anmerkungen zu Lernobjek-
ten. Zu jeder Anmerkung umfa3t sie Angaben iiber ihren Autor, das Erstellungsdatum
und den Inhalt der Anmerkung. Man beachte, dal die Inhalte von Anmerkungen streng-
genommen eigentlich keine Metadaten sind! Im Monist-System werden deshalb Anmer-
kungen als eigenstidndige Objekte verwaltet, die selbst wiederum iiber Metadaten wie
z. B. den Autor, Datum und Zeit der Erstellung, Typ, Format (MIME Type), Zugriffs-
rechte und einen Identifier verfiigen. Die Speicherung von Anmerkungen und ihre
Zuordnung zu den betreffenden Lernobjekten geschieht im Monist-System durch den
gleichen Mechanismus, der auch Verweise (Links) zwischen Lernobjekten verwaltet.
Fiir andere Anwendungen auf Basis der E-Learning-Plattform wird ein entsprechendes
Vorgehen empfohlen, da auf diese Weise die Anmerkungen leichter zugédnglich sind
und von Benutzern auch unabhiingig von den Zugriffsrechten auf das Objekt, zu dem
sie gehoren, erstellt und bearbeitet werden konnen.

5.1.2.9 Klassifikation
LOM-Kategorie: Classification

Diese Kategorie dient dazu, Lernobjekte in bestimmte Klassifikationssysteme einzuord-
nen. Dabei konnen Objekte auch nach mehreren unterschiedlichen Systemen klassifi-
ziert werden, was durch mehrfache separate Angaben der entsprechenden Metadaten
zum Ausdruck gebracht wird. Ein solcher Metadatensatz zur Klassifikation besteht aus
mehreren Elementen, deren erstes zunédchst einmal den Zweck (purpose) der Klassifika-
tion zum Ausdruck bringen soll. Dabei kann zwischen mehreren vordefinierten Werten
ausgewihlt werden. Diese geben letztendlich mogliche Kriterien wieder, nach denen
Lernobjekte klassifiziert werden konnen: Fachrichtung (discipline), Grundbegriff (idea),
fachliche Voraussetzungen (prerequisite), Lernziel (educational objective), Zugangs-
beschrinkungen (accessibility restrictions), Ausbildungsniveau (educational level),
Niveau der fachlichen Fihigkeiten (skill level) und Sicherheitsstufe (security level).

Weitere Metadaten-Elemente dienen der Einordnung in eine bestehende Taxonomie.
Dabei wird zunichst der Name des Klassifikationssystems angegeben, wobei irgendeine
beliebige Taxonomie verwendet werden kann, die einem definierten Standard oder einer
irgendwo verdffentlichten Systematik entsprechen kann, ebensogut aber auch fiir den
Gebrauch in einem eigenen Softwaresystem frei definiert sein kann. Zur Einordnung
wird die Position des Lernobjektes in der betreffenden Taxonomie angegeben. Zusitz-
lich sind noch Elemente fiir eine Beschreibung des Lernobjektes relativ zum ange-
gebenen Zweck der Klassifikation durch Freitext und durch Stichworter vorgesehen.

Im Rahmen der E-Learning-Plattform und ebenso exemplarisch im Monist-System als
deren Referenzanwendung wird ein anderer Ansatz zur Klassifikation von Lernobjekten
und zu ihrer Einordnung nach unterschiedlichen Taxonomien verfolgt. Diese konnen
dem Benutzer in Form von virtuellen Verzeichnisstrukturen préasentiert werden, wobei
verschiedene benutzte Systematiken zur Klassifikation durch unterschiedliche Verzeich-
nisbiume dargestellt werden konnen. Der Begriff "virtuelle Verzeichnisse"*®> bedeutet
dabei, daf} sich das gleiche Objekt aus Sicht des Benutzers in mehreren verschiedenen

265 74 den in der E-Learning-Plattform verwendeten virtuellen Verzeichnissen siche Kapitel 5.4.
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Verzeichnissen befinden kann, unabhingig von der tatsdchlichen physikalischen Spei-
cherstruktur. Zur thematischen Klassifizierung dient beispielsweise die Einsortierung in
verschiedene Fachbereiche, die durch derartige virtuelle Verzeichnisse reprisentiert
werden. Dabei kann sich ein Objekt (z. B. eine Lehrsimulation) gleichzeitig in mehreren
Verzeichnissen befinden, wenn es mehreren Fachbereichen angehort.

Eine anderes mogliches Klassifizierungssystem kann sich beispielsweise danach
richten, an welcher Universitit, an welcher Fakultit, in welchem Fachbereich und fiir
welche spezielle Lehrveranstaltung ein Lernobjekt benutzt wurde. Man findet das
betreffende Objekt dann in einem virtuellen Verzeichnis, das der betreffenden Veran-
staltung entspricht. Wenn das gleiche Objekt auch fiir eine andere Lehrveranstaltung
(moglicherweise an einer anderen Universitdt) benutzt wurde, findet man es auch in
dem virtuellen Verzeichnis, das dieser Veranstaltung entspricht.

Eine Lehrsimulation, die gleichermaB3en in Lehrveranstaltungen an der Fakultit fiir Bio-
logie in Bielefeld, an der Fakultit fiir Informatik in Ilmenau und an der Fakultét fiir
Psychologie in Bamberg eingesetzt wiirde, konnte auf diese Weise leicht von jedem
interessierten Benutzer gefunden werden. Sie wire einerseits iiber einen Pfad im virtuel-
len Verzeichnisbaum jeder der beteiligten Universitdten zuginglich, konnte andererseits
aber auch genauso von einem Studenten gefunden werden, der entsprechend seiner
personlichen fachlichen Ausrichtung im virtuellen Verzeichnisbaum einer der drei
Disziplinen Biologie, Informatik und Psychologie nach Lehrsimulationen stobert.

Der Mechanismus zur Verwaltung dieser virtuellen Verzeichnisse bzw. Verzeichnis-
baume wird in der E-Learning-Plattform so konstruiert, daf} er jederzeit um geeignete
Kategorien erweiterbar ist. Auf diese Weise kann zum Beispiel eine neu hinzukommen-
de fachliche Disziplin oder ein weiterer teilnehmender Lehrstuhl auf einfache Weise
dem System hinzugefiigt werden und bereits vorhandene Lernobjekte mit benutzen.
Ebenso konnen bei Bedarf vollkommen neue Klassifikationssysteme verwendet werden.
Aufgrund der flexiblen Konzeption des virtuellen Verzeichnissystems kann die Hand-
habung so gestaltet werden, dal es dazu keiner Programmierung bedarf, sondern die
neuen Verzeichnisse lediglich der bestehenden Struktur hinzugefiigt werden miissen.
Diese Aktion ist fiir den Benutzer nicht schwieriger als das Anlegen neuer Verzeich-
nisse in einem graphischen Betriebssystem wie Microsoft® Windows® oder Mac OS.

5.1.3 SchluBfolgerungen

Nach Betrachtung der beiden Metadaten-Standards "Dublin Core" und "LOM" ergeben
sich fiir das Monist-System, das als Referenzanwendung fiir die E-Learning-Plattform
dient, insgesamt 17 zu verwaltende Metadaten-Elemente, die wie folgt in drei Gruppen
unterteilt werden konnen:

1.) Metadaten zur Herkunft des Lernobjektes:

Autor (DC.CREATOR), eventuell zusitzlich Vorname und Nachname
Herausgeber (DC.PUBLISHER)

Weitere beteiligte Personen (DC.CONTRIBUTORS)

Quelle (DC.SOURCE) fiir Medien, die nicht urspriinglich dem Monist-System
entstammen

Rechtliche Bestimmungen (DC.RIGHTS), insbesondere Copyright-Angaben
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2.) Metadaten zur inhaltlichen Beschreibung des Lernobjektes:

Titel (DC.TITLE)

Stichworter (Keywords, iibernehmen die Aufgabe von DC.SUBJECT)
Beschreibung (DC.DESCRIPTION)

Objekttyp (DC.TYPE), dient zur logischen Unterscheidung von Lernobjekten
Interaktivititsgrad (nicht fir Medien-Rohdaten)**®

Schwierigkeitsgrad (optional)*®’

Bearbeitungsdauer*®®

3.) Metadaten zur technischen Verwaltung des Lernobjektes:

Ressourcen-Identifikation (DC.IDENTIFIER)

Datenformat (DC.FORMAT), dient zur technischen Unterscheidung von Dateitypen
Dateigrof3e

Erstellungsdatum bzw. Datum der letzten Anderung (DC.DATE)

Status (im Qualititssicherungsverfahren)

Alle textuellen Metadaten-Elemente konnen grundsitzlich mehrsprachig eingetragen
werden. Die Liste der Metadaten zur inhaltlichen Beschreibung kann noch um weitere
Elemente ergénzt werden (z. B. Abstraktionsgrad). Dazu kommen die Mechanismen zur
Verwaltung von Verweisen (Links), Anmerkungen und virtuellen Verzeichnissen, die
getrennt von der Metadatenverwaltung implementiert werden.

Natiirlich kann diese fiir das Projekt Monist geltende Auflistung nicht allgemein auf
jede mogliche E-Learning-Anwendung iibertragen werden, die kiinftig auf der Basis des
hier entwickelten Systems geschaffen wird. Vielmehr ist diese Zusammenstellung als
ein Beispiel zu verstehen, das in anderen Anwendungen um weitere Metadaten ergénzt
oder ggf. auch punktuell reduziert wird, etwa wenn in einer anderen Applikation keine
Angabe iiber den Status benotigt wird.

Neben den beiden in diesem Abschnitt exemplarisch betrachteten Metadatensétzen gibt
es auBBerdem noch mehrere weitere miteinander konkurrierende Standards, die in vielen
heutigen E-Learning-Systemen Anwendung finden. Beispiele dafiir sind der Metadaten-
standard des Aviation Industry CBT Committee (AICC)*® sowie das Sharable Content
Object Reference Model (SCORM) der Advanced Distributed Learning (ADL)*" Initia-
tive des US-amerikanischen Verteidigungsministeriums. Die Metadaten zu Inhalten, die
unter Verwendung derartiger Standards angelegt wurden, miissen von der E-Learning-
Plattform ebenfalls verwaltet werden konnen, um die Moglichkeit des Einstellens dieser
Inhalte in das System zu erhalten.

Abschlieend 148t sich sagen, dafl die E-Learning-Plattform zur Verwaltung beliebiger
Metadaten in der Lage sein muf3. Nach Betrachtung der vorgestellten Standards miissen
dabei numerische und textuelle Metadatentypen unterstiitzt werden, wobei Texte mehr-
sprachig verwaltet werden miissen. Fiir bestimmte Texte, z. B. fiir Stichworter, wird die
Angabe mehrerer Werte benotigt. AuBerdem muf3 eine Moglichkeit gegeben sein, in den
Metadaten auf andere, im System abgelegte Objekte eindeutig zu referenzieren.

266 Nach der ersten Testphase gestrichen.
27 Nach der ersten Testphase gestrichen.
268 Nach der ersten Testphase gestrichen.
2% Homepage: http://www.aicc.org.

1% Homepage: http://www.adlnet.org.
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5.2 Eindeutige Identifizierung von Objekten in verteilten Systemen

Bevor im nédchsten Abschnitt die Definition der sogenannten Virtuellen Lernobjekte
(VLO) erfolgt, die zur Reprisentation von Objekten und zur Verwaltung der mit ihnen
assoziierten Metadaten dienen, soll an dieser Stelle auf die Frage eingegangen werden,
auf welche Weise eine exakte Identifikation von Objekten in der E-Learning-Plattform
moglich ist. In einem verteilten Client-Server-System oder Peer-to-Peer-System, in dem
Autoren zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen Orten an Inhalten fiir das selbe
Informationssystem arbeiten, ist es erforderlich, Objekte (z. B. Texte oder Grafiken)
unabhingig von ihrem Ursprung eindeutig identifizieren und referenzieren zu konnen.

Dateinamen sind dafiir im allgemeinen wenig geeignet, da es naturgemill sehr leicht
moglich ist, da Benutzer an unterschiedlichen Computern fiir dhnliche Inhalte gleiche
Bezeichnungen wihlen. Auch das Hinzufiigen eines Pfades in einer Verzeichnisstruktur
hilft hier wenig und fiihrt eher noch zu Problemen, wenn die Daten zum Beispiel auf
dem Client im Dateisystem und auf dem Server in einer Datenbank gespeichert werden.

In denjenigen Client-Server-Systemen, bei denen die Datenhaltung ausschlieBlich auf
dem Server erfolgt’”' und die Benutzer zum Hinzufiigen von Daten immer mit diesem
verbunden sein miissen, kann man dieses Problem durch Einfiihrung eines eindeutigen
Schliissels als Identifizierungsmerkmal (engl. identifier) fiir Objekte 16sen, der beim
Einstellen der Daten auf den Server automatisch vergeben wird. Dabei muf3 der Server
sicherstellen, daf} die Schliissel fiir verschiedene Objekte auch tatsdchlich in jedem Fall
unterschiedlich sind. Wenn jedoch die Autoren nicht zu jedem Zeitpunkt mit dem Ser-
ver verbunden sind, sondern auch offline am eigenen Rechner Dateien erstellen konnen,
kann diese zentrale Vergabe und Kontrolle des Schliissels nicht gewihrleistet werden.

Abhilfe schafft hier die Einfiihrung eines globalen Objektschliissels, bei dem der
Ursprung eines Objektes in den Schliissel mit hineinkodiert wird. Jedes Objekt, das in
einem an das verteilte System anschlieBbaren Programm erstellt wird, erhilt einen
Schliissel zugewiesen, der zum einen innerhalb des jeweiligen Programms auf dem
Rechner des Benutzers als eindeutiges Identifizierungsmerkmal dienen kann und zum
anderen ein eindeutiges Identifizierungsmerkmal fiir das erstellende System beinhaltet.
Darin ist genau festgehalten, welche installierte Instanz des Programmes zur Erstellung
des Objektes benutzt wurde.

Objekte behalten diesen Schliissel unabhédngig vom Speicherort und auch beim Trans-
port iiber Rechnergrenzen hinweg, so da3 zu jedem Zeitpunkt und auf jedem Rechner
(insbesondere auch auf dem Server) die Eindeutigkeit des Schliissels gewdihrleistet ist.
Dieser Schliissel kann dann beispielsweise dazu dienen, anstelle des gesamten
Dateiinhaltes in einer Datenbank abgelegt zu werden. Der eigentliche Dateiinhalt kann
dann in einer separaten Datei abgelegt werden, die {iber den Schliissel angesprochen
werden kann, was zu einer Verbesserung der Performance der Datenbank fiihrt.*"?

Verwendet man anstelle von Dateinamen und Verzeichnisstrukturen einen Schliissel zur
Identifikation von Dateien, ist es auBerdem leicht moglich, dem Benutzer bestimmte
Dateien unabhéngig von der tatsidchlichen Verzeichnisstruktur in virtuellen Ordnern zu
prisentieren, die nach thematischen Kriterien anhand von Meta-Informationen aus der
Datenbank dynamisch zusammengesetzt werden.

2! Hierzu zihlen insbesondere webbasierte Systeme, die iiber eine Browserschnittstelle bedient werden.
72 Diese Moglichkeit wird in der E-Learning-Plattform genutzt. Siehe Kapitel 5.7.
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Die globale Eindeutigkeit des Schliissels kann nicht an der Identitdt des Autors eines
Objektes festgemacht werden, da hierzu stets eine zentrale Identifizierung am Server
notwendig wire. Anderenfalls wire eine Verwaltung aller Benutzer auf jedem Client
erforderlich, die jedoch nicht durch Synchronisation stets auf dem selben Stand gehalten
werden kann, da hierzu eine stindige Verbindung mit dem Server und den anderen
Clients erforderlich wire.””> AuBerdem konnte der selbe Autor auf verschiedenen Rech-
nern Dateien mit dem gleichen, jeweils lokal eindeutigen Objektschliissel erzeugen,
womit die globale Eindeutigkeit nicht mehr gewihrleistet wire. Diese Moglichkeit ist
wahrscheinlicher, als es auf den ersten Blick erscheinen mag, denn sobald derselbe Au-
tor beispielsweise auf einem privaten und einem dienstlichen Rechner die E-Learning-
Plattform installiert und auf beiden Computern als erster Benutzer neue Objekte erzeugt,
wiren bereits die ersten Identifizierungsschliissel doppelt vergeben.

Statt dessen muf3 die Eindeutigkeit aus der jeweiligen Instanz des Client-Programmes
hervorgehen, mit der die Objekte erzeugt werden. Hierzu gibt es mehrere Moglichkei-
ten. Von einer zentralen Verteilung der Client-Software mit Vergabe eines eindeutigen
Lizenzschliissels durch eine zentrale Lizensierungsautoritit ist abzuraten, da nicht
gewihrleistet werden kann, dall derselbe Schliissel nicht fiir mehrere Installationen auf
unterschiedlichen Rechnern benutzt wird. AuBBerdem erfordert dieser Weg eine stindige
manuelle Pflege des Systems.

Die IP-Adresse des jeweiligen Clients kann ebenfalls nicht als Identifizierungsschliissel
fiir den Client verwendet werden, da diese sich im Laufe der Zeit dndern kann, wenn ein
Computer an ein DHCP-Netzwerk angeschlossen ist*’* oder die Verbindung mit dem
Internet stets durch Einwahl bei einem Internet-Provider erfolgt. Zudem ist in diesem
Fall im Offline-Betrieb nicht sichergestellt, da3 der Client iiberhaupt eine IP-Adresse
zur Verfiigung hat.

Statt dessen kann die eindeutige Identifizierung sichergestellt werden, indem der Client
nach seiner Installation bei der ersten Einwahl auf dem Server von diesem einen Schliis-
sel zugewiesen bekommt. Durch diese nur ein einziges Mal erfolgende MaBBnahme wird
die Eindeutigkeit der Schliissel sichergestellt. Es ist nicht erforderlich, zur Ermittlung
des Identifikationsschliissels fiir den Client jedes Mal eine Verbindung mit dem Server
herzustellen. Damit konnen auf dem Client auch offline global eindeutige Schliissel fiir
neue Objekte erstellt werden.

Diese Vorgehensweise bedeutet jedoch wiederum die Notwendigkeit des Aufbaus einer
Verbindung mit dem Server vor der ersten Erzeugung eines Objektes auf dem Client
und ist auch nicht dazu geeignet, damit dem Server selbst einen Identifikationsschliissel
zuzuweisen. AuBlerdem erfordert ein solcher Mechanismus die Schaffung spezialisierter
Funktionalitdten auf dem Server und stellt eine Hindernis dafiir dar, das gesamte System
der E-Learning-Plattform auch als Peer-to-Peer-System betrachten zu konnen, bei dem
die einzelnen Installationen ein Netzwerk von voneinander unabhiingigen, vollkommen
gleichberechtigten Komponenten bilden.

3 Gleichwohl wurde in die E-Learning-Plattform ein Mechanismus eingebaut, der jeweils beim Aufbau
einer Verbindung zwischen zwei Instanzen des Systems auf verschiedenen Computern zuerst die auf den
beiden Systemen vorhandenen Benutzerinformationen aktualisiert. Allerdings konnen sich auf diese Art
und Weise trotzdem noch erhebliche Verzdgerungen bei der Verbreitung gednderter Daten iiber Benutzer
ergeben, wenn einzelne Installationen nur selten im Online-Betrieb benutzt werden.

7% Entsprechende Tests, die im Rahmen des Projektes Monist vorgenommen wurden, fiihrten bereits bei
der Verwendung von ca. einem Dutzend Laptops, auf denen nacheinander im selben DHCP-Netzwerk die
E-Learning-Plattform installiert wurde, zu doppelten Schliisseln.
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Abhilfe schafft nur ein Mechanismus, der die einzelnen Installationen der E-Learning-
Plattform dazu befdhigt, jeweils autonom und insbesondere auch offline einen eigenen
Identifikationsschliissel zu erzeugen. In diesem Fall liegen bei der Erzeugung natiirlich
keinerlei Informationen iiber die auf anderen Computern bereits vorliegenden oder noch
zu erzeugenden Schliissel vor. Theoretisch kann daher zwar nicht garantiert werden, daf3
ein auf einem Rechner bei der Installation erzeugter Identifikationsschliissel wirklich
global eindeutig ist. Jedoch kann die Vorschrift zur Erstellung so gestaltet werden, daf3
der Fall der Erzeugung gleicher Schliissel so unwahrscheinlich ist, dal er in der Praxis
ausgeschlossen ist.

In der E-Learning-Plattform wird dies auf folgende Weise gehandhabt: Der Schliissel
fiir jede neue Installation wird aus der aktuellen Systemzeit des betreffenden Computers
(angegeben in Millisekunden seit dem 1. Januar 1970, 00:00 Uhr UTC) generiert. Damit
ist bereits ausgeschlossen, da zu einem anderen Zeitpunkt irgendwo der gleiche
Schliissel erneut erzeugt werden kann. Fiir den bereits dullerst unwahrscheinlichen Fall,
daB in der selben Millisekunde auf verschiedenen Computern mehrere Installationen der
E-Learning-Plattform erzeugt werden, wird der Schliissel aulerdem um eine vierstellige
Zufallszahl erginzt. Damit ist die Eindeutigkeit des Schliissels fiir jede einzelne Instanz
des Programmes in hinreichender Weise sichergestellt.

Der eindeutige Identifizierungsschliissel fiir jedes Ob- | @ universalObjectidentifier
jekt wird im Rahmen der E-Learning-Plattform durch
die Klasse UniversalObjectldentifier dargestellt. Darin
sind zwei private Datenfelder namens serverldentifier
und objectldentifier definiert, deren ersteres jeweils die | & UniversalObjectidentifier)
ID der Instanz der E-Learning-Plattform enthilt, auf | & UniversalObjectidentifierd
der ein Objekt erzeugt wurde, wihrend letzteres die ID UniversalObjectidentifier]
enthélt, mit der das Objekt innerhalb dieser Installation getServerldentifier)
eindeutig identifiziert werden kann. Entsprechend dem setServerldentifier]
objektorientierten Prinzip der Datenkapselung sind die getObjectidentifier)
beiden Datenfelder nur iiber entsprechende Zugriffs- setChjectidentifier)

o serverldentifier: long
o phjectldentifier: long

oo o0 F ok 0O

methoden zum Setzen und auslesen zuginglich. Damit isRoot)
wird auch die Erzeugung ungiiltiger IDs verhindert. equals(
cloned
Die Klasse UniversalObjectldentifier (abgekiirzt: UOI) toStrina()
verfiigt iiber drei verschiedene Konstruktoren. Der
Abbildung 5.1:

erste dient der Erzeugung eines neuen Identifiers fiir
ein neues Objekt. Der zweite wird zur Rekonstruktion
eines bereits zuvor bestehenden Identifiers benotigt,
wenn dessen numerische Bestandteile beispielsweise
aus einer Datenbank eingelesen wurden. Eine dhnliche Aufgabe erfiillt auch der dritte
Konstruktor, der einen Identifier aus dessen textueller Repréisentation als String wieder-
herstellen kann, wie sie von der Methode foString erzeugt wird. Dies ist insbesondere
fiir die Ubertragung von Objekten iiber den XML-RPC-Kommunikationsmechanismus
von Bedeutung, der in Kapitel 6 beschrieben wird. Ein UniversalObjectldentifier,
dessen serverldentifier den Wert 12345 und dessen objectldentifier den Wert 67890
hitte, wiirde beispielsweise durch den String 12345:67890 reprisentiert. Daneben ver-
fiigt diese Klasse noch iiber eine Methode equals zum Vergleich von IDs sowie iiber
eine Methode isRoot, die fiir einen gegebenen UniversalObjectldentifier feststellt, ob
sich diese ID auf das Wurzelverzeichnis der E-Learning-Plattform bezieht. Dieses hat
unabhingig vom jeweiligen Computer stets die ID 0:0 und stellt eine fiir alle Installa-
tionen des Systems gemeinsame Basis fiir die virtuelle Verzeichnisstruktur dar.

Klassendiagramm der Klasse
UniversalObjectldentifier
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5.3 Reprisentation von Daten durch Virtuelle Lernobjekte

Wie in Kapitel 5.1 ausfiihrlich dargelegt wurde, werden zur Verwaltung von Lernobjek-
ten im Rahmen der E-Learning-Plattform Datenstrukturen benétigt, die zur Aufnahme
beliebiger Metadaten geeignet sind. Dariiber hinaus miissen fiir die einzelnen Objekte
aber noch weitere Informationen gespeichert werden. Zum einen handelt es sich dabei
um die Zugriffsrechte, durch die festgelegt wird, welchen Benutzern der schreibende
oder lesende Zugriff auf die einzelnen Objekte erlaubt ist. Zum anderen ist die Ablage
struktureller Informationen zur Einordnung der Lernobjekte in Verzeichnisstrukturen
erforderlich. Alles in allem ergibt sich fiir jede im System gespeicherte Datei ein recht
umfangreicher Satz von Verwaltungsinformationen.

Zur Aufnahme dieser Informationen werden in der E-Learning-Plattform sogenannte
Virtuelle Lernobjekte (VLO) verwendet. Die Verwendung der Bezeichnung "virtuell"
bezieht sich dabei auf die an dieser Stelle vorgenommene, strikte Trennung zwischen
Daten und Metadaten. Ein VLO umfaf3t ausschlieBlich die Metadaten und sonstigen
Verwaltungsinformationen eines Lernobjektes, nicht jedoch dessen Inhalt, der separat in
einem iiber HTTP zuginglichen Dateisystem abgelegt wird.””> Es reprisentiert somit die
eigentlichen Daten und definiert verschiedene Operationen, die auf den Metadaten
vorgenommen werden konnen, ohne dabei auf die Inhalte zugreifen zu miissen.

Dies ermoglicht einerseits einen modularen Aufbau des Systems, da der Mechanismus
zur Ablage der eigentlichen Daten aufgrund der Trennung von den Metadaten von deren
Speicherung unabhéngig gestaltet werden kann. Damit wire es prinzipiell moglich, die
in der E-Learning-Plattform realisierte Art und Weise der Datenspeicherung komplett
durch eine andere Vorgehensweise zu ersetzen, ohne dafiir gleichzeitig Anderungen an
der Verwaltung der Metadaten vornehmen zu miissen.

Andererseits konnen die Verwaltungsinformationen damit ihrerseits unabhingig von
den zugehorigen Inhalten in einer Datenbank verwaltet werden, was fiir die Operationen
auf dieser Datenbank einen erheblichen Effizienzgewinn bedeutet, da die im Vergleich
mit den Metadaten zumeist erheblich umfangreicheren Dateiinhalte in den internen
Strukturen (z. B. relationalen Tabellen) der Datenbank nicht mit gespeichert und somit
bei Anfragen auch nicht mit durchsucht werden miissen, wodurch sich jedes Mal ein
erheblich geringeres zu verarbeitendes Datenvolumen ergibt.

Die hier vorgestellten Virtuellen Lernobjekte dienen bei der Verwaltung der Metadaten
zur Abstraktion sowohl von den zugrundeliegenden Datenstrukturen der verwendeten
Programmiersprache als auch von den Speicherstrukturen in der Datenbank. Damit
spielen sie in diesem Fall die Rolle der in der Vorstellung der Systemarchitektur in
Kapitel 4 beschriebenen Fassadenobjekte. Da Virtuelle Lernobjekte dariiber hinaus in
einem XML-basierten, plattform- und programmiersprachenunabhingigen Datenformat
darstellbar sind, das iiber den in Kapitel 6 beschriebenen XML-RPC-Kommunikations-
mechanismus iibertragen werden kann®’®, ist ihre Verwendbarkeit in beliebigen, kiinftig
noch in die E-Learning-Plattform zu integrierenden Applikationen sichergestellt, selbst
wenn diese in anderen Programmiersprachen geschrieben sein sollten.

Im Folgenden wird dargestellt, wie Virtuelle Lernobjekte aufgebaut sind und welche
spezifischen Datenstrukturen fiir die Verwaltung von Metadaten sie enthalten konnen.

%75 Siehe Kapitel 5.7.
276 Siehe Kapitel 6.3.

-94 -



5.3.1 Aufbau eines Virtuellen Lernobjektes (VLO)

Virtuelle Lernobjekte werden im Rahmen der E-Learning-Plattform durch Objekte der
Klasse VirtualLearningObject dargestellt. Diese Klasse definiert zundchst mehrere
private Datenfelder, auf die {iber entsprechende Zugriffsmethoden operiert werden

kann. Das erste dieser Datenfelder, id, enthilt
den eindeutigen Identifikationsschliissel des
Objektes, der in einer Variablen vom Typ
UniversalObjectldentifier enthalten ist.

Zur Speicherung der Metadaten des durch ein
VLO reprisentierten Lernobjektes dient die
Metadatentabelle metadata, die durch ein Objekt
der im nachfolgenden Abschnitt 5.3.2 darge-
stellten Klasse MetadataTable realisiert wird. In
dieser Tabelle konnen verschiedene Typen von
Metadaten gespeichert werden. Neben einfachen
Methoden zum Setzen und Zuriickgeben dieses
Datenfeldes gibt es eine Methode zum Auslesen
eines einzelnen Metadatums unter Angabe von
dessen Namen sowie mehrere Methoden zum
Hinzufiigen, Andern und Loschen von einzelnen
Metadaten. Aufrufe dieser Methoden werden an
die entsprechenden Methoden der Metadaten-
tabelle weitergeleitet.

Ein weiteres Datenfeld, das den Namen content
trigt, ist fir Angaben dariiber vorgesehen, wo
die zu dem Lernobjekt gehorenden Inhalte ge-
speichert sind. Da diese Inhalte grundsitzlich in
mehreren Sprachen vorliegen konnen, ist dieses
Datenfeld als mehrsprachiger String ausgelegt.
Die dafiir benutzte Klasse MultiLanguageString
wird in Abschnitt 5.3.3 ausfiihrlich beschrieben.
Derzeit wird dieses Datenfeld im Rahmen der
E-Learning-Plattform allerdings nicht benutzt,
da sich im jetzt verwendeten Speichersystem der
Ablageort fiir die Inhalte eines VLO direkt aus
seinem eindeutigen Identifier, dem Dateiformat
(MIME Type) und der jeweiligen Sprache er-
gibt. Um jedoch kiinftigen Weiterentwicklungen
des Systems auch die Nutzung anderer Speicher-
mechanismen zu ermoglichen, die ggf. eine
Angabe des Speicherortes im VLO bendtigen
konnten, wurde das Datenfeld content sowohl in
der Klasse VirtualLearningObject vorgesehen

C] VirtualLearningObject

L

id: UniversalObjectldentifier
metadata: MetadataTahle

content: MultiLanguageString
readAccessRights: MultivalueString
writeAccessRights: MultivalueString
parents: Wectar

Lo = T = B T I T S T T T S o T ST R SR B R c R

YirtualLearningDhjectd
YirtualLearningQhject(
oetiDf

setiDf

gethetadatad
sethetadatad
netContent(
setContent(
getReadAccessRights])
setReadAccessRights
pnetitvriteAccessRights)
settvritedccessRinhts)
getParents()
setParents(
setParents(
addParent)
remaoveParent()
petMetadatum
sethetadatum
sethetadaturm
sethMetadatumd
setMetadatum
sethetadatum
sethMetadatumd
sethetadatumd
removeMetadatal
cloned

equalsf

hashcoded

Abbildung 5.2:
Klassendiagramm der Klasse
VirtualLearningObject (ohne

als auch in der fiir die Speicherqng von VLOs Parameter und Riickgabetypen)
verwendeten Datenbankstruktur eingefiigt.

Zur Verwaltung der Zugriffsrechte zum Lesen und Schreiben von Objekten dienen die
beiden Datenfelder readAccessRights und writeAccessRights, in denen diese beiden
Rechte getrennt voneinander auf Objektebene verwaltet werden. Da in beiden Féllen
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mehrere Angaben erforderlich sein konnen, sind diese beiden Datenfelder vom Typ
MultiValueString, der fiir die Verwaltung bestimmter Metadaten geschaffen wurde und
eine gleichzeitig mit mehreren Werten belegbare, textuelle Angabe darstellt. Im Fall der
Zugriffsrechte stellen die darin enthaltenen Texte jeweils die String-Reprédsentation
eines UniversalObjectldentifiers (UOI) dar, der auf einen Benutzer oder eine Benutzer-
gruppe verweist.

Das letzte Datenfeld namens parents enthilt einen sogenannten Vektor von virtuellen
Verzeichnissen, in denen das VLO enthalten ist. Der z. B. in der Programmiersprache
Java vorhandene Datentyp Vektor kann als verkettete Liste von beliebigen Objekten
betrachtet werden. Seine Zugriffsmethoden geben ihm jedoch auch die Eigenschaften
eines Arrays variabler Grof3e, auf dessen Felder sehr effizient zugegriffen werden kann.
Der Vektor parents enthilt fiir jedes Elternverzeichnis dessen UOI, so dafl das VLO zur
Laufzeit in alle virtuellen Verzeichnisse, denen es angehort, eingeordnet werden kann,
was eine flexible Navigation in den im System abgelegten Strukturen ermoéglicht. Die
virtuelle Verzeichnisstruktur der E-Learning-Plattform wird in Kapitel 5.4 beschrieben.
Eltern konnen dem Vektor einzeln hinzugefiigt oder auch daraus entfernt werden.

Neben den genannten Methoden zur Bearbeitung der hier aufgelisteten Datenfelder
verfligt die Klasse VirtualLearningObject aullerdem iiber zwei verschiedene Konstruk-
toren. Der erste dient zur Erzeugung eines komplett neuen VLO mit einem automatisch
generierten, neuen UniversalObjectldentifier, leerer Metadatentabelle, leerer Elternliste
sowie leeren Datenfeldern fiir Zugriffsrechte und Ortsangabe des Inhaltes. Man beachte,
daB} vor dem Speichern des neuen Objektes in der Datenbank zumindest die Leserechte
gesetzt sowie mindestens ein Eintrag in der Elternliste hinzugefiigt werden muf, da das
Objekt ansonsten von niemandem gelesen bzw. im System nicht wieder aufgefunden
werden kann.””” Beim Anlegen von neuen VLOs unter Benutzung des in Kapitel 7
vorgestellten Navigators erfolgen diese Schritte bereits automatisch.

Der zweite Konstruktor dient zur Rekonstruktion eines VLO aus seinen Datenfeldern
und wird beispielsweise dazu verwendet, ein VLO aus seinen in der Datenbank gespei-
cherten Elementen zu erzeugen. Auch bei der Wiederherstellung von VLOs, die iiber
den in Kapitel 6 beschriebenen XML-RPC-Kommunikationsmechanismus versendet
wurden, wird dieser Konstruktor verwendet. Da das Objekt bereits in jedem Fall bereits
bestanden hat, wird kein neuer UOI erzeugt. Der Konstruktor verlangt daher die Angabe
des UOI dieses Objektes, der in den genannten Féllen entweder der Datenbank bekannt
ist oder beim Datentransfer von Rechner zu Rechner mit tibermittelt wurde.

AuBerdem enthilt die Klasse VirtualLearningObject noch drei weitere Methoden. Die
erste, hashCode, dient zum Erzeugen eines geeigneten Hashcodes (zum Einsortieren in
Hashtables). Mit der Methode equals kann iiberpriift werden, ob zwischen dem aktuell
betrachteten VLO und einem anderen Gleichheit besteht, die nur dann gegeben ist,
wenn sich bei gleicher ID auch die iibrigen Datenfelder nicht unterscheiden. Nach der
Anderung von Metadaten wire ein VLO also beispielsweise nicht mehr dquivalent zu
einer vorher in einer temporiren Variablen abgelegten Kopie.

Die letzte Methode, clone, erzeugt eine vollstandige Kopie eines VLO, d. h. auch die in
seinen Datenfeldern enthaltenen Objekte werden mit allen ihren Inhalten kopiert und

1" Durch eine Suche wire es erst nach dem Eintragen mindestens eines Metadatums zuginglich, wiirde
dann aber bei einer geeigneten Anfrage auch gefunden, ohne daf3 ein Eintrag in der Elternliste vorhanden
ist. Um Objekte im System fiir Benutzer zuginglich zu machen, empfiehlt sich aber stets die Einordnung
in mindestens ein virtuelles Verzeichnis.
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nicht nur als Referenz weitergegeben. Das auf diese Weise neu erzeugte VLO verfiigt
allerdings noch nicht iiber einen UniversalObjectldentifier, der ihm daher noch explizit
zugewiesen werden muf}. Der Grund fiir diese Einschrinkung liegt darin, daf} bei jedem
Erzeugen eines neuen UOI der Zihler, iiber den innerhalb einer Installation des Systems
der eindeutigen Objektschliissel generiert wird, hochgezahlt wird. Sollte das kopierte
Objekt wieder verworfen oder aus anderen Griinden nicht gespeichert werden, wiirde
sich eine unnotige Liicke in der Numerierung der erzeugten Objekte ergeben, was durch
das zu einem spiteren Zeitpunkt erfolgende Hinzufiigen des UOI zum kopierten Objekt
zumindest in einigen Féllen vermieden wird.

5.3.2 Metadatentabelle zur Speicherung beliebiger Metadaten

Die Speicherung von beliebigen Metadaten innerhalb eines Virtuellen Lernobjekts wird
durch eine Metadatentabelle realisiert, deren Verhalten durch die Klasse MetadataTable
definiert wird. Diese Klasse entspricht im Wesentlichen einer Hashtable, deren Eintrige
allerdings nur bestimmten Datentypen angehoren
diirfen, die als Inhalte von Metadatenfeldern zulédssig
sind, wihrend es sich bei den Schliisseln ausschlief3- o metadata: Hashtable
lich um Strings handeln darf, die den Namen der
jeweiligen Felder entsprechen. Tatsdchlich werden
die Metadaten in der Klasse MetadataTable intern in
einer privaten Hashtable verwaltet, auf die gemil
dem objektorientierten Prinzip der Datenkapselung
nur iiber spezielle Methoden schreibend und lesend
zugegriffen werden kann und die dabei sicherstellen,
da3 nur zuldssige Datentypen in die Metadaten-
tabelle eingetragen werden.

® MetadataTable

@ MetadataTable: void

a MetadataTable{size): void
@ sized:int

@ isEmpt(: boolean

@ keys(): Enumeration

@ elementsd: Enumeration
@ containsfvalue); boolean
@ containsWaluedvalue): hoolean
@ containskeyikey): boolean
@ getkey): Ohject

@ putikey, valuel: Ohject

@ removeikey): Object

@ putalld: void

@ clear]: void

@ cloned: Ohject

@ equalsio) boolean

Die Klasse MetadataTable verfiigt iber zwei ver-
schiedene Konstruktoren, die beide jeweils eine leere
Metadatentabelle zuriickliefern und sich nur dadurch
unterscheiden, daff im einen Fall eine GrofBe fir die
zu erzeugende Tabelle angegeben wird, wéhrend im
anderen Fall eine anfingliche Tabellengrofe von 30
Elementen voreingestellt wird. Dies sollte fiir die
meisten Anwendungen ausreichen, solange nicht Abbildung 5.3:
beispielsweise ein vollstindiger Metadatensatz fiir
Lernobjekte nach Mallgabe eines so umfangreichen
Standards wie des LOM verwaltet werden muf3.

Klassendiagramm der Klasse
MetadataTable (mit Parametern
und Riickgabetypen)

Ansonsten entsprechen die Methoden der Klasse MetadataTable denen einer typischen
Hashtable. Die Methode size liefert die augenblickliche Anzahl der Eintrdge in der
Tabelle zuriick, wihrend mit isEmpty festgestellt werden kann, ob die Metadatentabelle
leer ist. Die Methode keys liefert eine Aufzdhlung der Schliissel, also der Namen aller
ausgefiillten Metadatenfelder, zuriick, wihrend elements eine Aufzihlung der Inhalte
dieser Felder ausgibt. Mit containsKey kann festgestellt werden, ob ein bestimmter
String als Schliissel in der Tabelle enthalten ist, was gleichbedeutend damit ist, dal das
entsprechend benannte Metadatum fiir das zugehorige VLO angegeben wurde, wihrend
mit containsValue bzw. kiirzer mit contains tiberpriift werden kann, ob ein bestimmtes
Objekt als Wert eines Metadatums in der Tabelle vorhanden ist.
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Die Methode ger liefert fiir einen bestimmten Schliissel, also den Namen eines Feldes,
den dafiir in der Metadatentabelle gespeicherten Wert zuriick. Umgekehrt kann mit der
Methode put fiir einen anzugebenden Feldnamen ein Objekt in der Tabelle gespeichert
werden, solange sein Format einem der fiir Eintrige in Metadatenfeldern zuldssigen
Datentypen entspricht. Anderenfalls wird ein von dieser Methode ein Ausnahmefehler
(Exception) vom Typ IllegalValueTypeException erzeugt (sieche Abbildung 5.4), der
von aufrufenden Klassen ggf. abgefangen werden muf}. Die Methoden zum Hinzufiigen
von Metadaten, die in der Klasse VirtualLearningObject definiert sind, beriicksichtigen
dies bereits.

® MetadataTable C] MetadataException

o metadata: Hashtahle . ]
@ hetadataBException)

MetadataTakled: waid & MetadataExceptiond
MetadataTakled: void
sizef); int

isEmpty(): hoolean
keysd: Enumeration
elements: Enummeration
containsd: boolean —
containsyalued: boolean
containskeyd: hoolean
get(l: Ohject

putr: Ohject

rermoved: Ohject

putalo: void

clear(): void

cloned: Object

equals): boolean

o lllegalvalueTypeException

o MegalvalueTypeExceptiond
& llegalvalueTypeExceptiond

o Q0 o0 @00 @000 Q0

Abbildung 5.4: Die Klasse MetadataTable erzeugt bei der Angabe
von ungiiltigen Metadatentypen Ausnahmefehler (Exceptions)

Eine abgekiirzte Speichermoglichkeit fiir mehrere Metadaten auf einmal bietet die
Methode putAll, die als Parameter eine Datenstruktur entsprechend der Java-Klasse
Map erwartet und alle in dieser Struktur enthaltenen Metadaten in die Tabelle iibertrigt,
sofern deren jeweiliger Datentyp zuldssig ist. Mit remove konnen Elemente einzeln
wieder aus der Metadatentabelle entfernt werden, wihrend der Aufruf der Methode
clear die komplette Tabelle leert.

Die Klasse MetadataTable wird durch zwei weitere Methoden vervollstidndigt. Eine von
ihnen, equals, dient dazu, eine andere MetadataTable auf Gleichheit mit der aktuell
betrachteten zu iiberpriifen, was anhand der Gleichheit aller in beiden Tabellen enthal-
tenen Metadaten festgestellt wird. Die letzte Methode, clone, erzeugt eine vollstindige
Kopie der Tabelle und aller darin enthaltenen Metadaten, d. h. auch die in den einzelnen
Metadatenfeldern enthaltenen Objekte werden mit allen ihren Inhalten kopiert und nicht
nur als Referenz weitergegeben. Dies ist beispielsweise dann von Bedeutung, wenn ein
neues Lernobjekt samtliche Metadaten eines bereits bestehenden Objektes zugewiesen
bekommen soll. Im Fall von anschlieBenden Anderungen der Metadaten eines der
beiden Objekte wiirden diese Anderungen sich anderenfalls auf die Metadatensitze bei-
der Objekte auswirken, was zu unerwiinschten Nebenwirkungen fiihren wiirde.
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Im Folgenden werden die Datentypen beschrieben, die fiir das Einspeichern als Werte in
die Metadatentabelle im Rahmen der E-Learning-Plattform zulédssig sind. Dabei werden
zunichst zwei spezifische Datentypen definiert, die fiir die Speicherung mehrsprachiger
Strings sowie zur Verwaltung von textuellen Metadaten, fiir die gleichzeitig mehrere
Werte angegeben werden konnen oder miissen, geschaffen wurden. Im Anschluf3 daran
wird kurz darauf eingegangen, welche anderen Datentypen aulerdem noch als Werte fiir
Metadatenfelder erlaubt sind.

5.3.3 Mehrsprachige Metadaten: Die Klasse MultiLanguageString

Fiir den Einsatz der E-Learning-Plattform in einem internationalen Umfeld ist nicht nur
eine Speicherung der Inhalte von Lernobjekten in verschiedenen Sprachen unerlidBlich,
sondern auch Metadaten miissen fiir das gleiche Objekt in unterschiedlichen Sprachen
abgelegt werden konnen. Zu diesem Zweck wurde die Klasse MultiLanguageString
entworfen, deren Objekte mehrsprachige Texte darstellen. Die verschiedenen Versionen
des Textes werden intern in einer privaten Hashtable verwaltet. Jeder Eintrag in dieser
Hashtable verfiigt dabei iiber einen Schliissel, der den Namen der Sprache reprisentiert,
in der der enthaltene String geschrieben wurde.

Die verschiedenen Sprachen werden dabei durch ab- @ MultiLanguageString
gekiirzte Bezeichnungen benannt, die dem Internet-
Standard zur Identifikation von Sprachen folgen, der

o stringtable: Hashtable

verschiedene Konstruktoren, die beide jeweils einen
leeren mehrsprachigen String zuriickliefern und sich
nur dadurch unterscheiden, dafl im einen Fall eine
GroBe fiir die zu erzeugende Hashtable angegeben
wird, wihrend im anderen Fall eine initiale Gro3e
von 4 Elen}enten Vgrgingestellt Wird. Dieser We.rt Abbildung 5.5:
wurde gewihlt, weil in E-Learning-Systemen wie
z. B. Monist, das im Wesentlichen zweisprachig
(deutsch / englisch) ist, die Erstellung von Objekten
in noch mehr Sprachen nur selten vorkommt. Wenn
dennoch eine groere Anzahl von Sprachen verwaltet werden mul3, kann dies jederzeit
beriicksichtigt werden, da die Tabelle sich selbst bei Bedarf automatisch vergrofert.

cloned: Ohbject

equalsio): boolean
removeAlElementsd: void
toString(: String

in RFC 3066 definiert wurde.278 Die nach diesem Qc MultiLanguage String () void
Standard definierten Bezeichnungen fir Sprachen QE MultiLanguageString(size): void
werden von der Internet Assigned Numbers Autho- | @ size(:int
rity (IANA)?” verwaltet. Demnach steht beispiels- | @ isEmptyq: boolean
weise die Abkiirzung "de" fiir einen deutschen Text, @ keys(): Enumeration
wihrend "en" einen englischen Text bezeichnet. | @ elements{: Enumeration
Entsprechend kennzeichnen "es", "it", "fr" und "ru" @ containsivalue): hoaolean
Texte in spanischer, italienischer, franzosischer und @ containgvalueivalue): hoolean
russischer Sprache usw. Die Anzahl der im Rahmen | @ containskey(key): boolean
der E-Learning-Plattform verwendbaren Sprachen | @ getikey): Object
ist nicht begrenzt. @ putikey, value): String

@ removelkey) String
Die Klasse MultiLanguageString verfiigt iiber zwei @ put&ll(t}:vmd

@ clear): void

@

@

@

@

Klassendiagramm der Klasse
MultiLanguageString (mit
Parametern und Riickgabetypen)

8 Dieser "Internet Best Current Practices” Quasi-Standard kann eingesehen werden unter der Adresse:
http://www.ietf.org/rfc/rfc3066.txt.
" Homepage: http://www.iana.org.
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Die Methoden der Klasse MultiLanguageString entsprechen im Groflen und Ganzen
denen einer typischen Hashtable, mit der Einschrinkung, dal sowohl als Schliissel als
auch als Werte von Eintridgen in der Tabelle ausschlieBlich Strings zuléssig sind. Die
Methode size liefert die augenblickliche Anzahl der verschiedensprachlichen Eintrédge in
dem MultiLanguageString zuriick, wihrend mit isEmpty festgestellt werden kann, ob
die Sprachentabelle leer ist.

Die Methode keys liefert eine Aufzihlung der Schliissel, also der Namen aller in diesem
MultiLanguageString aktuell verwendeten Sprachen, zuriick, wihrend elements eine
Aufzihlung der Inhalte der fiir diese Sprachen gespeicherten Datenfelder ausgibt. Mit
containsKey kann festgestellt werden, ob ein bestimmter String als Schliissel in der
Tabelle enthalten ist, was gleichbedeutend damit ist, dal ein Text fiir die entsprechende
Sprache vorhanden ist. Mit containsValue bzw. kiirzer mit contains kann in gleicher
Weise iiberpriift werden, ob ein bestimmter String als Version des Textes fiir eine der
verwalteten Sprachen in der Tabelle vorhanden ist.

Die Methode get liefert fiir einen bestimmten Schliissel, also fiir den Bezeichner einer
Sprache, den fiir die entsprechende Sprache in der Hashtable gespeicherten Text zuriick.
Umgekehrt kann mit der Methode put fiir einen anzugebenden Sprachbezeichner ein
String in der Tabelle gespeichert werden. Eine abgekiirzte Speichermoglichkeit fiir
Texte in mehrere Sprachen auf einmal bietet die Methode putAll, die als Parameter eine
Datenstruktur entsprechend der Java-Klasse Map erwartet und alle in dieser Struktur
enthaltenen Texte in die Tabelle tibertrigt. Mit remove konnen die Eintrédge fiir einzelne
Sprachen wieder aus dem MultiLanguageString entfernt werden, wihrend beim Aufruf
der Methoden clear bzw. removeAllElements die komplette Datenstruktur geleert wird
und damit die Eintrédge fiir alle verwendeten Sprachen geloscht werden.

Die Klasse MultiLanguageString wird vervollstandigt durch drei weitere Methoden. Die
erste von ihnen, equals, dient dazu, einen anderen MultiLanguageString auf Gleichheit
mit dem aktuell betrachteten zu iiberpriifen, was anhand der Gleichheit der in beiden
Objekten enthaltenen Hashtables mitsamt den darin enthaltenen, mehrsprachigen Texten
festgestellt wird. Die Methode foString liefert in Abhingigkeit von der vom aktuell ein-
geloggten Benutzer eingestellten Sprache den fiir diese Sprache in der MetadataTable
gespeicherten String zuriick. Falls fiir diese Sprache kein Text gespeichert ist, wird statt
dessen als Voreinstellung der englischsprachige String ausgegeben, falls ein solcher in
der Tabelle vorhanden ist.

Die Methode clone erzeugt eine vollstindige Kopie des mehrsprachigen Strings und
aller darin enthaltenen Texte fiir die einzelnen Sprachen, d. h. auch die in den einzelnen
Datenfeldern der Hashtable enthaltenen Strings werden jeweils kopiert und nicht nur als
Referenz weitergegeben. Dies ist beispielsweise dann von Bedeutung, wenn beim
Kopieren eines Objektes mitsamt seiner Metadaten ein MultiLanguageString in der
MetadataTable des neuen Objektes samtliche textuellen Inhalte eines mehrsprachigen
Strings zugewiesen bekommen soll, der bereits das urspriingliche Objekt beschreibt.
Wiirden bei diesem Vorgang die einzelnen Strings nicht kopiert, sondern statt dessen
nur Referenzen an den neu erzeugten MultiLanguageString tibergeben, dann wiirden
sich im Fall von anschlieBenden Anderungen des betreffenden Metadatums in einem der
beiden Objekte diese Anderungen auf die Metadatensiitze beider Objekte auswirken,
was zu unerwiinschten Nebenwirkungen fithren wiirde. Dies konnte sogar zum Verlust
von Inhalten fiithren, sofern ein Speichermechanismus verwendet wird, der das Daten-
feld content der Klasse VirtualLearningObject benutzt, bei dem es sich ebenfalls um
einen MultiLanguageString handelt.
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Typische Anwendungsfille fiir die Klasse MultiLanguageString sind alle potentiell
mehrsprachigen, textuellen Metadaten, beispielsweise die Elemente Titel (DC.TITLE),
Beschreibung (DC.DESCRIPTION) oder Rechtliche Bestimmungen (DC.RIGHTS) aus
dem Dublin Core Metadatensatz. Man beachte, daB fiir die Linge der Strings fiir die
einzelnen Sprachen keine Begrenzung vorgegeben ist. Fiir eine effiziente Verwaltung
der Metadaten empfiehlt es sich allerdings in jedem Fall, moglichst kurze textuelle
Beschreibungen zu verwenden, weil dadurch tendenziell eine schnellere Suche in den in
der Datenbank enthaltenen Metadaten moglich ist.

Im Rahmen der E-Learning-Plattform werden mehrsprachige Strings derzeit auch fiir
die Speicherung von Informationen iiber die fiir die verschiedenen Sprachen in das
System hochgeladenen Dateien verwendet. Die Dateigrofle sowie der MIME Type als
technisches Datenformat (DC.FORMAT) werden in den Metadaten der einzelnen VLOs
in MultiLanguageStrings gespeichert, um diese Informationen in Abhédngigkeit von der
jeweils eingestellten Sprache des Benutzers anzeigen und zur Verwaltung und Anzeige
der entsprechenden Inhalte verwenden zu konnen. Es ist nicht ganz auszuschlieBen, daf3
zukiinftig noch zu entwickelnde, andere Speichermechanismen eventuell eine andere
Verwaltungsmethode fiir diese Informationen vorsehen konnten. Der modulare Aufbau
des Systems ermoglicht dies prinzipiell, da die Speicherung der Metadaten lediglich als
den Anwendungen zur Verfligung gestellter Dienst konzipiert ist und die Verwendung
anderer Moglichkeiten offen 1463t.

5.3.4 Mehrwertige Metadaten: Die Klasse MultiValueString

Fiir die Verwaltung einiger Typen von Metadaten ist es erforderlich, zu einem Eintrag
in der Metadatentabelle gleichzeitig mehrere, gleichwertige Strings angeben zu konnen.
Dies ist beispielsweise bei Stichwortern (keywords) der Fall. Auch fiir die Angabe von
an der Erstellung eines Objektes beteiligten Personen (DC.CONTRIBUTORS) werden
oftmals mehrere gleichberechtigte Eintrige bendtigt, wobei in der E-Learning-Plattform
in diesem Fall die einzelnen Werte dieses Metadatums jeweils die String-Représentation
eines UniversalObjectldentifiers (UOI) darstellen, der auf einen bestimmten Benutzer
verweist. Ebenso wird auch die Verwaltung der Zugriffsrechte fiir das Schreiben und
Lesen von Objekten in der Klasse VirtualLearningObject gehandhabt.”*

Fiir die Speicherung derartiger mehrwertiger Strings wurde die Klasse MultiValueString
entworfen. Die Objekte dieser Klasse verwalten eine beliebige Menge von Strings, die
so betrachtet werden, als ob sie alle zur gleichen Kategorie gehdren und unabhingig
voneinander auf die gleiche Weise behandelt werden sollen. Zu diesem Zweck offeriert
die Klasse MultiValueString verschiedene Moglichkeiten fiir Iterationen iiber den in
ihren Instanzen gespeicherten Strings sowie zahlreiche Methoden zum Hinzufiigen,
Bearbeiten und Loschen von einzelnen Werten.

Die Liste der in einem MultiValueString enthaltenen Elemente wird intern durch einen
privaten Vektor reprisentiert, auf den gemif} der objektorientierten Datenkapselung nur
iber entsprechende Methoden zugegriffen werden kann. Der z. B. in der Programmier-
sprache Java vorhandene Datentyp Vektor kann als verkettete Liste beliebiger Objekten
betrachtet werden. Seine Zugriffsmethoden geben ihm jedoch auch die Eigenschaften
eines Arrays variabler Grof3e, auf dessen Felder sehr effizient zugegriffen werden kann.
Ein MultiValueString stellt praktisch einen typisierten Vektor von einzelnen Strings dar.

280 Siehe Abschnitt 5.3.1.
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Die Klasse MultiValueString verfiigt iiber drei
verschiedene Konstruktoren. Die ersten beiden
erzeugen je einen leeren MultiValueString und
unterscheiden sich nur dadurch, dafl im einen
Fall eine initiale GroBe fiir den zu erzeugenden
Vektor angegeben wird, wihrend im anderen
Fall ohne eine entsprechende Mengenangabe
eine Ausgangsgrofle von 10 Elementen vorein-
gestellt wird. Dieser Wert wurde gewdhlt, weil
in den oben beschriebenen Fillen, in denen ein
Objekt der Klasse MultiValueString eingesetzt
wird, erfahrungsgeméill nur selten mehr als 10
Elemente benotigt werden. Andererseits ist die
Vergroflerung eines Vektors iiber seine initiale
Kapazitdt hinaus stets eine relativ aufwendige
Operation, so da3 die voreingestellte Grofle
von 10 Elementen einen guten Kompromif fiir
diejenigen Fille darstellt, in denen eine initiale
GroBe nicht explizit angegeben wird.

Der dritte Konstruktor hingegen erzeugt einen
neuen MultiValueString aus einem einzelnen,
vorgegebenen String. Dieser wird als vorerst
einziges Element des neuen MultiValueStrings
betrachtet, dem somit eine initiale Gro3e von
einem Element zugewiesen wird, wenngleich
er natiirlich spiter um weitere Strings erweitert
werden kann. Dieser Konstruktor stellt fiir den
Fall, da3 beim Erstellen des MultiValueStrings
genau ein einzelnes Element bekannt ist, eine
Abkiirzung gegeniiber dem Erstellen und dem
anschlieBenden Hinzufligen des einen Strings
dar. Auflerdem wird zunéchst kein zusitzlicher
Speicherplatz fiir weitere Elemente belegt, so
daB} der neue, einelementige MultiValueString
nur einen minimalen Raum im Arbeitsspeicher
benotigt. Nach Moglichkeit sollte in derartigen
Fiéllen stets ausschlieBlich dieser Konstruktor
verwendet werden.

Objekte der Klasse MultiValueString konnen
im Prinzip &dhnlich wie Objekte der Klasse
Vektor behandelt werden, da sie quasi iiber die
gleichen Methoden verfiigen, mit dem einzigen
Unterschied, daB die Methoden der Klasse
MultiValueString {tberall dort ausschlieBlich

auf Strings operieren, wo die entsprechenden Methoden eines Vektors beliebige Objekte
verarbeiten konnen. Auf diese Weise wird sichergestellt, dal keine unzulidssigen Daten-
typen anstelle der Strings in einem MultiValueString gespeichert werden konnen, was
anderenfalls zu erheblichen Problemen bei der Verarbeitung der enthaltenen Texte
fiihren wiirde. Abbildung 5.6 zeigt ein Diagramm der Klasse MultiValueString mit allen

@ MultivalueString

o strings: Vector

hultivalueStringlsize): void
MultityalueStringielementy: void
multivalueStringd: void
addielement): boolean
add{index, elementy: void
addalliindex, elements):; boalean
addAllielements): boolean
addElement(elerment); void
cleard: void

cloned): Ohject
containsi{elementy: boolean
containsAllielements): boolean
copylntofanArray): vaid
elementatiindex): String
elements: Enummeration
equalsio): boolean
firstElement(): String

getiindex): String
indexOfielement); int
indexOfielement, index): int
insenElementatielement, index): vaid
isEmptyd): boolean

iterator); lterator

lastElement(: String
lastindexOfielement, index): int
lastindexOf{element): int
remaovedindex: String
removeielement); boolean
retnovedll{elements): haalean
removesl|Elerments () wvaid
removeElementielement): boolean
removeElementatindex): void
setiindex, element): String
setElementAtielement, index): vaid
sizef); int

toArray(): Strino[

toString(): String

trimToSized: vaid

e Q0000002000020 000000000 odd

Abbildung 5.6:
Klassendiagramm der Klasse
MultiValueString (mit Methoden-
Parametern und Riickgabetypen)

von ihr zur Verfiigung gestellten Methoden, deren Parametern und Riickgabetypen.
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Die Klasse MultiValueString stellt insgesamt 35 Methoden zur Verwaltung der darin
enthaltenen Strings zur Verfiigung. Es gibt Methoden zum Hinzufligen von Strings am
Ende (add bzw. addElement sowie addAll fur eine Liste von mehreren Strings) oder an
einer beliebigen Position (add bzw. insertElementAt sowie addAll fiir mehrere Strings)
des enthaltenen Vektors sowie zum Lodschen von einzelnen (remove, removeElement
und removeElementAt), mehreren (removeAll) oder allen (removeAllElements bzw.
clear) Strings. Mit set bzw. setElementAt kann der String an einer bestimmten Position
durch einen neuen ersetzt werden. Die Methode trimToSize reduziert die Kapazitit eines
MultiValueStrings auf eine GroBle, die der Anzahl seiner Elemente entspricht. Diese
kann durch einen Aufruf der Methode size ermittelt werden. Ob der MultiValueString
leer ist, kann zusidtzlich mit der Methode isEmpty festgestellt werden.

Der Zugriff auf einzelne Elemente kann mit verschiedenen Methoden erfolgen. Die
Methode firstElement liefert das erste, lastElement das letzte Element zuriick. Mit get
bzw. elementAt kann ein Element an einer bestimmten Indexposition gelesen werden.
Ob ein bestimmter String im MultiValueString enthalten ist, kann mit contains ermittelt
werden, fiir mehrere Strings steht entsprechend die Methode containsAll zur Verfligung.
Mit den Methoden indexOf bzw. lastindexOf kann die Position des ersten und letzten
Vorkommens eines Strings im gesamten MultiValueString oder nach bzw. vor einer
bestimmten Position festgestellt werden. Die Methode iterator liefert einen Iterator, mit
dem iiber alle Elemente des MultiValueStrings iteriert werden kann, wihrend elements
eine Aufzihlung (enumeration) der Elemente zuriickliefert. Dariiber hinaus konnen die
enthaltenen Strings mit toArray in ein eindimensionales Feld (array) ausgegeben oder
mit copylnto in ein bereits existierendes Feld hineingeschrieben werden.

Die Klasse MultiValueString wird durch drei weitere Methoden vervollstindigt. Die
erste von ihnen, equals, dient dazu, einen anderen MultiValueString auf Gleichheit mit
dem aktuell betrachteten zu iiberpriifen, was anhand der Gleichheit der in beiden
Objekten enthaltenen Vektoren mitsamt den darin enthaltenen Strings festgestellt wird.
Die Methode clone erzeugt eine vollstindige Kopie des mehrwertigen Strings und aller
darin enthaltenen Elemente, d. h. auch die in den einzelnen Datenfeldern des Vektors
enthaltenen Strings werden jeweils kopiert und nicht nur als Referenz weitergegeben.
Die Methode toString liefert eine Reprédsentation des gesamten MultiValueString in
Form eines einzelnen Strings. Mit diesen Methoden sind fiir jeden Zweck hinreichende
Moglichkeiten zum Zugriff auf die einzelnen Elemente des MultiValueStrings gegeben.

5.3.5 Weitere zuliissige Datentypen fiir Metadaten

Neben den in den beiden vorangegangenen Abschnitten vorgestellten Datentypen fiir
mehrsprachige sowie mehrwertige Strings, die speziell fiir die E-Learning-Plattform
entworfen wurden, ist noch eine Reihe von weiteren Datentypen als Werte fiir die
Inhalte von Metadatenfeldern zuldssig. Dies betrifft zum einen normale Strings, die fiir
textuelle Metadaten verwendet werden konnen, fiir die weder mehrere gleichberechtigte
Werte gespeichert werden miissen noch eine mehrsprachige Verwaltung erforderlich ist.
Beispiele hierfiir sind der Status, der zwar in der Benutzeroberflidche in verschiedenen
Sprachen angezeigt werden kann, aber nicht notwendigerweise mehrsprachig verwaltet
werden muf}, sowie der Objekttyp (DC.TYPE), der gleichermaB3en sprachunabhingig
zur Unterscheidung und Klassifizierung von Objekten verwendet werden kann. Auch
das Datum (DC.DATE) wird im Rahmen der E-Learning-Plattform in einem einsprachi-
gen und nicht mehrwertigen String gespeichert, der allerdings nie manuell eingegeben,
sondern stets automatisch konform zum Datumsstandard ISO 8601 erzeugt wird.
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Neben den Strings sind auBBerdem zum einen boolesche Werte (True, False) und zum
anderen diverse numerische Datentypen als Inhalte von Metadatenfeldern zuldssig. Die
Menge der verwendbaren numerischen Typen entspricht dabei den Subtypen des
abstrakten Datentyps Number in der Programmiersprache Java. Als unterschiedliche
Ganzzahltypen sind Byte, Short, Integer und Long sowie die Klasse Biglnteger, die
ganze Zahlen beliebiger Linge speichern kann, erlaubt. Fiir FlieBkommazahlen stehen
die Klassen Float und Double sowie die zur Speicherung von beliebigen Werten
befihigte Klasse BigDecimal zur Verfiigung. Abbildung 5.7 gibt einen Uberblick iiber
alle Datentypen, die als Werte in der MetadataTable eines Virtuellen Lernobjektes
verwendet werden konnen.

@ universalObjectidentifier

(C ] MultiLanguageString | ] MultiValueString
@ MetadataTable G
& Boolean —] — String
< o metadata: Hashtable

ol
— & Number ]

G5 Float @ Byte

[ 1]

| | & Short
& Double @ BigDecimal
4 [ C'] Integer
(] Biginteger ('] Long

Abbildung 5.7: Zuldssige Datentypen fiir Elemente in der MetadataTable

5.4 Flexible Ablagestruktur durch Virtuelle Verzeichnisse

Die im vorangehenden Abschnitt vorgestellten Virtuellen Lernobjekte repriasentieren im
Rahmen der E-Learning-Plattform einzelne Lernobjekte und dienen zur Verwaltung von
deren Metadaten und indirekt auch deren Inhalten. Damit bilden sie jedoch nur einen
Teil der gesamten Datenstruktur, die zur Laufzeit des Programmes benotigt wird und im
Sinne der in Kapitel 4 vorgestellten Fassadenobjekte den einzelnen Anwendungen zur
Verfiigung gestellt wird. Die einzelnen Lernobjekte stellen in der Regel keine isolierten,
unabhingigen Objekte dar, sondern miissen stets in ihrem Kontext betrachtet werden.
Die einzelnen Mediendateien gehdren beispielsweise zu bestimmten Lehreinheiten, die
wiederum in einem oder mehreren iibergeordneten Kursen verwendet werden konnen.
Diese konnen ihrerseits in unterschiedliche Fachbereiche eingeordnet sein sowie nach
verschiedenen Kriterien in Verzeichnishierarchien organisiert werden. Die technische
Grundlage fiir alle diese Elemente einer strukturierten Ablage von Lernobjekten bilden
in der E-Learning-Plattform die sogenannten Virtuellen Verzeichnisse.
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Der Begriff "virtuelle Verzeichnisse" bedeutet dabei, da3 sich jedes Objekt gleichzeitig
in mehreren verschiedenen Verzeichnissen befinden kann, vollkommen unabhéngig von
der physikalischen Speicherstruktur. Tatsédchlich existieren die Virtuellen Verzeichnisse
der E-Learning-Plattform iiberhaupt nicht als physikalische Verzeichnisse im Sinne des
jeweils verwendeten Betriebssystems. Sie sind vielmehr eigenstindige Lernobjekte, die
in der Datenbank abgelegt werden konnen und zur Laufzeit des Systems durch Objekte
der Klasse VirtualDirectory reprisentiert werden.

@ VirtualDirectory Diese Klasse definiert ein privates Datenfeld namens children
) zur Verwaltung von Virtuellen Lernobjekten, die im jeweiligen
¢ children: Vector Verzeichnis enthalten sind. Diese Kindobjekte sind genau wie
& virtualDirectoryd die Elternobjekte eines Virtuellen Lernobjektes in einem Vektor
@ virtualDirectory gespeichert. Dieser enthilt fiir jedes Kindobjekt dessen UOI, so
@ getChildrend daB} zur Laufzeit alle Objekte, die in das Virtuelle Verzeichnis
@ setChildren( gehoren, dort eingeordnet werden konnen. Auf diese Weise ist
@ addChild() eine flexible Anzeige der Verzeichnisinhalte moglich, die es
@ removeChild() beispielsweise erlaubt, eingeloggten Benutzern dynamisch nur
@ cloned diejenigen Kindobjekte eines Verzeichnisses anzuzeigen, die er
@ equalsd anhand der fiir ihn geltenden Zugriffsrechte fiir das Lesen der
@ hashcodeq betreffenden Objekte auch tatsidchlich sehen darf.
Abbzldu'ng 3.8: Auf dieses Datenfeld kann iiber eine Reihe von verschiedenen
Klassendiagramm Methoden zugegriffen werden. Kindobjekte konnen dem Vektor
der Klasse mit addChild einzeln hinzugefiigt oder auch mit removeChild
VirtualDirectory einzeln daraus entfernt werden. Die Methode getChildren liefert
(Ohnf Parameter und den enthaltenen Vektor zuriick, wihrend mit setChildren ein
Riickgabetypen)

neuer Vektor von Kindobjekten angegeben werden kann.

In den Vektor der Kindobjekte eines Virtuellen Verzeichnisses konnen jedoch nicht nur
Virtuelle Lernobjekte, die einzelne Mediendateien darstellen, eingeordnet werden. Zum
Aufbau einer hierarchischen Verzeichnisstruktur ist es vielmehr erforderlich, daf3 auch
die Virtuellen Verzeichnisse selbst ihrerseits in
andere Virtuelle Verzeichnisse eingefiigt werden O virtuall earningObject
konnen. Natiirlich bedeutet dies umgekehrt

“ o UniversalObjectidentifier
ebenfalls, dal auch Virtuelle Verzeichnisse in | . (atadats MetadataTable
gleicher Weise wie Virtuelle Lernobjekte andere | . cnntent MultiLanguageString
Virtuelle Verzeichnisse als Elternobjekte haben | . raagaccessRights: MultivalueString
konnen. Da fiir Virtuelle Verzeichnisse ebenfalls | o writesccessRights: MultivalueString
ein eindeutiger Identifizierungsschliissel, eigene | o parents: vectar
Metadaten sowie Zugriffsrechte zum Schreiben
und Lesen verwaltet werden miissen, ist es eine Z}
naheliegende Entscheidung, sie als Unterklasse
der Virtuellen Lernobjekte zu definieren, die als @ virtualDirectory

zusitzliche Eigenschaft Kindobjekte speichern
kann. Daher wurde in der E-Learning-Plattform
die Klasse VirtualDirectory als Unterklasse der
Klasse VirtualLearningObject Kkonstruiert, wie
die nebenstehende Abbildung 5.9 verdeutlicht.

< children: Yector

Abbildung 5.9: Die Klasse
VirtualDirectory ist eine Subklasse
der Klasse VirtualLearningObject

Virtuelle Verzeichnisse sind also ein spezieller Typ von Virtuellen Lernobjekten. Durch
sie konnen in der E-Learning-Plattform fiir verschiedene Zwecke flexible Ablageformen
fiir Lernobjekte geschaffen werden, die im Folgenden ausfiihrlich betrachtet werden.
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5.4.1 Eltern-Kind-Beziehungen zwischen Lernobjekten

Die erste Aufgabe von Virtuellen Verzeichnissen ist die Abbildung von Eltern-Kind-
Beziehungen zwischen Lernobjekten, die einer herkommlichen Verzeichnisstruktur
entsprechen. Wie bereits dargelegt wurde, verfiigen Virtuelle Verzeichnisse iiber eine
Liste von Kindobjekten, wihrend in allen Virtuellen Lernobjekten generell eine Liste
von Elternobjekten gespeichert wird. Unabhingig voneinander kann also sowohl aus
den im Kindobjekt als auch aus den im Elternobjekt gespeicherten Informationen eine
Eltern-Kind-Beziehung abgeleitet werden. Diese Beziehung ist also nicht als einseitige,
gerichtete Abhiingigkeit zu verstehen, sondern als beiderseitige Zusammengehorigkeit
der Objekte, die von beiden Seiten aus zugédnglich ist und bei einer Navigation in der
virtuellen Verzeichnisstruktur in beide Richtungen verfolgt werden kann.

Dabei werden jedoch auch die Zugriffsrechte zum Lesen von Objekten beriicksichtigt,
die fiir den jeweils eingeloggten Benutzer gelten und die in den dafiir vorgesehenen
Datenfeldern der Elternobjekte und der Kindobjekte gespeichert sind. Hierbei kommt
die Tatsache zum Tragen, dal Virtuelle Verzeichnisse ebenfalls Virtuelle Lernobjekte
sind und somit auch iiber die entsprechenden Datenfelder fiir Zugriffsrechte verfligen.
Ein Lernobjekt, egal ob es sich dabei um ein Verzeichnis handelt oder nicht, ist stets nur
fiir diejenigen Benutzer sichtbar, denen das Leserecht auf diesem Objekt eingerdumt
wurde. Ist dies nicht der Fall, so wird das Objekt weder in einem ihm {ibergeordneten
Verzeichnis als darin enthalten angezeigt, noch ist es als Verzeichnis von einem in ihm
selbst enthaltenen Objekt aus iiber eine Navigation entlang einer Eltern-Kind-Beziehung
zugénglich, da es bei der Betrachtung jenes Objektes unberechtigten Benutzern nicht als
Elternobjekt angezeigt wird.

5.4.2 Klassifikation von Objekten und Einordnung in Objekthierarchien

Virtuelle Verzeichnisse konnen dariiber hinaus zur thematischen Klassifikation von Ob-
jekten und zu ihrer fachlichen Einordnung geméif} unterschiedlicher Taxonomien dienen.
Die virtuelle Verzeichnisstruktur ermoglicht die Abbildung hierarchischer Strukturen
innerhalb eines Fachgebietes, beispielsweise im Rahmen einer Aufgliederung in dessen
verschiedene Fachrichtungen, deren untergeordnete Teilbereiche, innerhalb dieser in die
ihnen zugehorigen Spezialgebiete bis hin zu einzelnen Forschungsgegenstinden. Jedes
einzelne Lernobjekt kann gemil} seiner Position innerhalb dieser Hierarchie an einer
entsprechenden Stelle eingeordnet werden, wobei die einzelnen Hierarchieebenen durch
passend benannte Virtuelle Verzeichnisse dargestellt werden.

Eine Einordnung nach diesem Schema bedeutet jedoch keine starre Festlegung der
Zugehorigkeit eines Objektes zu einem bestimmten Bereich, die seine Zugehorigkeit zu
einem anderen Thema zur gleichen Zeit ausschlieBen wiirde. Die besondere Eigenschaft
der virtuellen Verzeichnisstruktur, daf jedes Objekt zur gleichen Zeit mehrere Eltern
haben kann, ermoglicht vielmehr eine flexible Einsortierung von Objekten an allen
erforderlichen Stellen in der Hierarchie sowie ihre gleichzeitige Klassifikation nach
mehreren Ordnungsschemata.

Eine bestimmte Lehreinheit z. B. aus dem Bereich Neuroinformatik kann auf diese
Weise einerseits iiber den Fachbereich Informatik zuginglich sein, in den der Bereich
Neuroinformatik als Teildisziplin der Informatik in Form eines Virtuellen Verzeichnis-
ses eingeordnet ist. Andererseits konnte man die gleiche Lehreinheit ggf. auch iiber das
Fach Biologie finden, wenn im Gebiet Neurobiologie die Disziplin Neuroinformatik als
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Forschungsbereich im System enthalten ist und damit an einer weiteren Stelle in der
virtuellen Verzeichnisstruktur auftaucht. Gleichzeitig konnten aber auch noch andere
Ordnungsprinzipien im System verwendet werden. Beispielsweise konnten in einem
weiterer Zweig der Verzeichnisstruktur die Inhalte des Systems nach den Standorten der
dafiir verantwortlichen Einrichtungen sortiert werden. Uber die zustindige Universitiit,
nachfolgend iiber die entsprechende Fakultit, den Lehrstuhl bzw. die Arbeitsgruppe und
schlieBlich die Veranstaltung, fiir welche die Lehreinheit erstellt wurde, kann diese dann
ebenfalls zuginglich gemacht werden. Falls das gleiche Objekt auch fiir eine andere
Lehrveranstaltung (moglicherweise an einer anderen Universitiit) benutzt wurde, findet
man es auch in dem virtuellen Verzeichnis, das dieser Veranstaltung entspricht.

Bezieht sich der Inhalt derselben Lehreinheit auBerdem auf die Eigenschaften eines
bestimmten Organismus, kann sie bei Bedarf zusétzlich in ein biologisches System zur
Klassifikation der Arten eingeordnet werden, ohne daf sich dies auf die Sortierung nach
den zuvor genannten anderen Schemata auswirken wiirde. Jedes Lernobjekt kann somit
an genau den Stellen abgelegt werden, an denen es jeweils benotigt wird bzw. geméall
verschiedenen Verfahren einsortiert werden muf3. Objekte konnen sich also unabhédngig
voneinander in verschiedenen Verzeichnissen befinden. Da Eltern-Kind-Beziehungen
als Listen verwaltet werden, die jeweils vollkommen gleichberechtigte Verweise auf die
UniversalObjectldentifier der anderen Objekte enthalten, konnen Lernobjekte genauso,
wie sie separat verschiedenen Virtuellen Verzeichnissen zugeordnet werden konnen,
auch wieder einzeln aus diesen entfernt werden, ohne daf sich eine derartige Operation
auf die anderen Verzeichnisse, in denen sie enthalten sind, auswirkt.

Abbildung 5.10 zeigt, wie ein Lernobjekt gleichzeitig in verschiedenen Zweigen einer
virtuellen Verzeichnisstruktur eingeordnet sein kann. Von beiden Wurzelverzeichnissen
aus ist unabhiingig voneinander eine Navigation zu diesem Objekt moglich.

Abbildung 5.10: Einordnung eines Virtuellen Lernobjektes in
verschiedenen Zweigen der virtuellen Verzeichnisstruktur
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Durch diese Moglichkeit zur mehrfachen Einordnung von Objekten in Verzeichnisse ist
auch eine Wiederverwertung von Lernobjekten in anderem Kontext ohne redundante
Speicherung moglich. Wird beispielsweise eine Lehrsimulation innerhalb eines Kurses
erstellt, kann sie zu einem spédteren Zeitpunkt fiir eine andere Lehrveranstaltung erneut
verwendet werden, indem sie in das Virtuelle Verzeichnis, das fiir diese Veranstaltung
angelegt wird, oder eines seiner Unterverzeichnisse einsortiert wird. Das entsprechende
Virtuelle Lernobjekt wird dabei nicht physikalisch kopiert, sondern das Verzeichnis der
neuen Veranstaltung wird lediglich seiner Elternliste hinzugefiigt, wihrend das Objekt
seinerseits der Liste der Kindobjekte des Verzeichnisses hinzugefiigt wird.

5.4.3 Konfigurationen fiir Lehrsimulationen als Virtuelle Verzeichnisse

Eine weitere wichtige Verwendungsmoglichkeit fiir Virtuelle Verzeichnisse liegt darin
begriindet, dal sie zum Zusammenstellen von Dateien unterschiedlicher Typen benutzt
werden konnen, wie dies fiir die Gestaltung multimedialer Lehreinheiten erforderlich
ist. Ein Virtuelles Verzeichnis kann Virtuelle Lernobjekte aufnehmen, deren Inhalte den
verschiedensten Datentypen angehoren. Somit konnen die erforderlichen Bestandteile
von Lehreinheiten bereits ohne zusitzlichen Aufwand in einem Verzeichnis gesammelt
werden. Dariiber hinaus ist lediglich noch eine Moglichkeit erforderlich, diese einzelnen
Teile zu kompletten Lehreinheiten zusammenzusetzen.

In Kapitel 2.3 wurde die Anforderung aufgestellt, da} die einzelnen Lehrsimulationen
als Konfigurationen fiir bestehende Simulationsprogramme erstellt werden sollen. Dies
erfordert die Speicherung der entsprechenden Konfiguration (beispielsweise in einem
XML-Format) zusammen mit den einzelnen Medien, die fiir die konkrete Simulation
benotigt werden. An dieser Stelle wird die Tatsache ausgenutzt, daBl es sich bei Virtu-
ellen Verzeichnissen ebenfalls um Virtuelle Lernobjekte handelt. Als solche konnen sie
nidmlich ebenfalls {iber einen eigenen Inhalt (content) verfiigen, der genau wie der Inhalt
aller anderen VLOs in eigenen Dateien gespeichert werden kann.

Konfigurierbare Lehrsimulationen kdnnen somit als Virtuelle Verzeichnisse dargestellt
werden, die ihre Konfigurationsdatei als Inhalt und die einzelnen benétigten Medien als
Kindobjekte enthalten. Diese Unterscheidung ist von essentieller Bedeutung, denn der
in der Datei abgelegte Inhalt (content) darf nicht mit den Objekten verwechselt werden,
die dem Virtuellen Verzeichnis durch Eltern-Kind-Beziehungen zugeordnet werden. An
dieser Stelle ist gewissermallen eine konzeptionelle Abkehr vom Prinzip des traditio-
nellen Verzeichnisses erforderlich, denn die Virtuellen Verzeichnisse miissen eher wie
die Knoten eines Baumes betrachtet werden, in dem Inhalte nicht nur an den Blittern,
sondern auch an den Knoten selbst gespeichert werden konnen. Als echte Verzeichnisse
sind sie nur insofern zu betrachten, als dafl ihnen zur Laufzeit dynamisch die zu ihnen
gehorenden Objekte zugeordnet werden. Dies ist ein weiterer Grund fiir die Bezeichung
als "virtuelle" Verzeichnisse im Rahmen der E-Learning-Plattform.

Dies ermoglicht die Schaffung einer einheitlichen Aktion zum Anzeigen von Objekten,
die im System abgelegt sind. Soll auf Anweisung des Benutzers ein Lernobjekt zum
Anzeigen gedffnet werden, so kann anhand seines Dateityps (MIME Type) festgestellt
werden, mit welcher Anwendung es gedffnet werden kann oder welche im System vor-
gesehene Aktion zum Offnen dieser Datei verwendet wird. Fiir konfigurierte Simulatio-
nen, die als Virtuelle Verzeichnisse vorliegen, gilt das gleiche. In diesem Fall wird nicht
etwa eine Liste der Kindobjekte des Verzeichnisses angezeigt, sondern das zugehorige
Simulationsprogramm wird unter Verwendung der Konfigurationsdatei geoffnet.
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5.5 Benutzer und Benutzergruppen als Lernobjekte

Auch Benutzer werden in der E-Learning-Plattform als Lernobjekte betrachtet und als
solche zur Laufzeit in Form von Virtuellen Lernobjekten verwaltet. Sie werden eben-
falls in der Datenbank abgelegt. Benutzer unterscheiden sich von anderen Lernobjekten
lediglich durch einen anderen Metadatensatz, der in ihrer Metadatentabelle verwaltet
wird. Anstelle von Stichwortern, Angaben zum Urheberrecht, Datenformat oder Datei-
grofle werden fiir Benutzer der jeweilige Vorname und Nachname, die e-Mail-Adresse
sowie bei Bedarf auch weitere personenbezogene Daten verwaltet, die im System zur
Verwaltung benotigt werden.”®!

In gleicher Weise werden Virtuelle Verzeichnisse zur Verwaltung von Benutzergruppen
verwendet. Die einzelnen Benutzer, die einer Gruppe zugeordnet werden, bilden die
Liste der Kindobjekte des die Gruppe repriasentierenden Virtuellen Verzeichnisses, und
dieses wird seinerseits in die Elternliste der Benutzerobjekte eingetragen. AuB3erdem ist
es moglich, Gruppen in andere Gruppen einzusortieren und damit eine Hierarchie von
Benutzergruppen zu erstellen. Beispielsweise konnte eine Gruppe, die Studenten eines
Lehrstuhles beinhaltet, eine Untergruppe enthalten, in die nur die Teilnehmer einer ganz
bestimmten Veranstaltung eingeordnet werden.

Im Rahmen der virtuellen Verzeichnisstruktur konnen Benutzer gleichzeitig Mitglieder
in mehreren verschiedenen Gruppen sein. Dies ist beispielsweise dann von Bedeutung,
wenn der lesende Zugriff auf die Inhalte bestimmter Kurse auf angemeldete Teilnehmer
beschrinkt werden soll, was durch die Zugehdrigkeit zu einer Benutzergruppe realisiert
werden kann, der die entsprechenden Zugriffsrechte eingerdaumt werden. Durch die
Moglichkeit zur Einsortierung in verschiedene Gruppen kann ein Benutzer gleichzeitig
als Teilnehmer mehrerer derartiger Kurse gekennzeichnet werden und gehort zusétzlich
immer noch anderen Gruppen an, denen er allgemein zugeordnet wurde, beispielsweise
einer groBeren Gruppe, die alle Studenten seiner Fakultidt enthilt. Fallen die Voraus-
setzungen flir die Zugehorigkeit zu einer Gruppe weg, kann jeder Benutzer separat aus
jeder beliebigen Gruppe entfernt werden, der er angehort, ohne daf}3 dies Auswirkungen
auf seine Zugehorigkeit zu anderen Gruppen hat.

In der E-Learning-Plattform sind zwei Benutzergruppen und zwei Benutzer vordefiniert.
Bei der einen dieser beiden Gruppen handelt es sich um das Wurzelverzeichnis der
Gruppenhierarchie, also sozusagen die "Wurzelgruppe". Alle anderen Gruppen in der
Hierarchie sind direkte oder indirekte Untergruppen dieser Gruppe, und nur in diesem
Teilbereich der Datenstruktur des Systems konnen neue Gruppen und Benutzer angelegt
werden. Dadurch wird vermieden, da3 Lernobjekte der sie reprédsentierenden Typen
unkontrolliert irgendwo im System angelegt werden, wo sie moglicherweise nur schwer
wieder aufzufinden wéren.

AuBerdem wird durch einen vordefinierten Speicherort fiir die Gruppenhierarchie ein
automatisches Update der im System vorhandenen Gruppen und Benutzer ermoglicht.
Dieser Vorgang wird stets als erstes ausgefiihrt, sobald die Instanz der E-Learning-
Plattform auf einem Computer sich iiber das Internet mit einer Installation des Systems
auf einem anderen Computer verbindet. Die Wurzelgruppe trigt stets den vorgegebenen
UniversalObjectldentifier 0:1 und ist ihrerseits als Kindobjekt in das Wurzelverzeichnis
des Systems eingeordnet, das iiber den ebenfalls systemweit unverdnderlich festgelegten
UniversalObjectldentifier 0:0 angesprochen werden kann.

8! Natiirlich sind an dieser Stelle stets die geltenden datenschutzrechtlichen Bestimmungen zu beachten.
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Die zweite im System fest vorgegebene Gruppe ist die Administratorengruppe, die den
UniversalObjectldentifier 0:2 trigt. Ihr gehoren zwei ebenfalls voreingestellte Benutzer
an, die aufgrund dieser Gruppenzugehorigkeit iiber Administratorenrechte verfiigen, die
ein Lese- und Schreibrecht auf alle im System vorhandene Objekte sowie die Kontrolle
iber die Benutzerverwaltung mit einschlieBen. Nur Administratoren diirfen Benutzer im
System anlegen und ihre Gruppenzugehorigkeiten festlegen und verdandern. Fiir normale
User ist die Benutzerverwaltung nicht zuginglich, so daB sie weder selbst Anderungen
vornehmen konnen (auller an dafiir explizit freigegebenen, nur sie selbst betreffenden
Daten wie z. B. ihrer eigenen Telefonnummer) noch unkontrolliert Einsicht in die Daten
anderer Benutzer nehmen konnen. Die Anzeige von Benutzernamen, die beispielsweise
im Rahmen von Metadatenfeldern verwendet werden, ist dennoch gewéhrleistet, da das
Leserecht fiir die Benutzerobjekte den Usern nicht generell entzogen wurde, sondern
lediglich der Zugriff auf diese Daten iiber die Benutzerverwaltung den Administratoren
vorbehalten ist.

Die zwei vordefinierten Administratoren erfiillen unterschiedliche Aufgaben. Der erste
wird vom System selbst bei Aktionen verwendet, die eine Authentifizierung erfordern,
sofern die dabei vorzunehmenden Operationen auf den gespeicherten Daten iiber die
Berechtigungen des eingeloggten Benutzers hinausgehen. Dies ist beispielsweise immer
dann der Fall, wenn ein Benutzer eine Lehreinheit vom Server auf seinen eigenen Com-
puter herunterlddt, die aus mindestens einem Virtuellen Verzeichnis besteht. Fiir solche
Verzeichnisse verfligt normalerweise nur der Autor iiber Schreibrechte, um unbefugte
Anderungen von Lehrmaterialien zu verhindern. Beim Download miissen jedoch die
Objekte, die auf dem Server einem Virtuellen Verzeichnis als Kindobjekte zugeordnet
sind, auch auf dem Zielrechner in dieses eingeordnet werden.

Zu diesem Zweck loggt sich das System sozusagen bei sich selbst als Administrator ein,
der mit entsprechenden Rechten ausgestattet ist und die erforderlichen Operationen auf
den Daten ausfithren kann, die der gleichzeitig eingeloggte, menschlichen Benutzer
nicht selbst ausfithren darf. Ein weiteres Beispiel ist das weiter oben bereits erwihnte,
automatische Update der Benutzerverwaltung beim Verbinden mit anderen Computern,
das ebenfalls unter Verwendung der Rechte des systeminternen "Administrators" durch-
gefiihrt wird. Eine mi3brdauchliche Verwendung dieser Moglichkeit ist ausgeschlossen,
da wihrend der Durchfithrung der Aktionen unter Nutzung der zusitzlichen Zugriffs-
berechtigungen keine anderen Operationen auf den Daten ausgefiihrt werden konnen.
AuBerdem ist ein manuelles Einloggen mit den internen Zugangsdaten des automati-
schen "Administrators" nicht moglich. Der Systembenutzer tridgt den Benutzernamen
system und wird durch den UniversalObjectldentifier 0:3 eindeutig identifiziert.

Der zweite vordefinierte Administrator mit dem UniversalObjectldentifier 0:4 und dem
Benutzernamen admin dient hingegen zum Einloggen als menschlicher Administrator.
Nach der ersten Installation der E-Learning-Plattform wird dieser Administratoraccount
benotigt, um weitere Benutzer anzulegen und ggf. die ersten Virtuellen Verzeichnisse
und Inhalte einzufiigen. Letztere Aktionen konnen natiirlich auch spiter von Autoren
vorgenommen werden, die jedoch ebenfalls erst vom Administrator angelegt werden
miissen. Auch das Anlegen weiterer Administratoraccounts ist moglich. Der Benutzer
admin tritt somit als Ersteller fiir weitere Benutzer in Erscheinung, in deren Metadaten
dies vermerkt wird. Als Erzeuger der im System vorgegebenen Systemobjekte (also des
Wurzelverzeichnisses sowie der genannten zwei Gruppen und zwei Administratoren)
wird dagegen der automatische Benutzer system eingetragen. Damit ist gleichzeitig auch
sichergestellt, da} jedes Objekt in der E-Learning-Plattform einen Ersteller hat, womit
Probleme bei diesbeziiglichen automatischen Auswertungen vermieden werden.
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5.6 _Datenbankschnittstelle fiir die Speicherung der Metadaten

Die in diesem Kapitel bisher vorgestellten Datentypen dienen der Repridsentation von
Lernobjekten (durch Virtuelle Lernobjekte) und den diesen iibergeordneten Strukturen
und Hierarchien (durch Virtuelle Verzeichnisse) zur Laufzeit der E-Learning-Plattform.
Diese Objekte bediirfen jedoch auch einer persistenten Speicherung in einer Datenbank,
um ihre dauerhafte Verwendbarkeit sicherzustellen.

Gemail den zu Beginn in den Abschnitten 2.6 und 2.9 aufgestellten Anforderungen nach
einer moglichst weitgehenden technischen Unabhidngigkeit der E-Learning-Plattform
von Fremdprodukten darf diese jedoch nicht ausschlieBlich von einem einzigen System
zur Speicherung von Daten abhingig sein. Aus diesem Grund wurde die Entscheidung
getroffen, keine Festlegung auf eine bestimmte Datenbank zu treffen, sondern statt
dessen eine abstrakte Datenbankschnittstelle zu schaffen, fiir die dann fiir beliebige
Datenbanken eine Implementation erfolgen kann.

Dieser sogenannte Datenbank-Adapter stellt abstrakte Methoden zur Verfiigung, die es
ermoglichen, Virtuelle Lernobjekte zu speichern und wiederzufinden, ohne dabei tech-
nische Details der Datenbank zu beriicksichtigen. Insbesondere konstruiert die jeweilige
Implementierung des Datenbank-Adapters eigenstdndig sdmtliche zur Kommunikation
mit der betreffenden Datenbank benétigten Aufrufe (z. B. SQL-Anfragen fiir relationale
Datenbanken). Im Sinne der in Kapitel 4 dargestellten, vierschichtigen Systemarchitek-
tur stellt der Adapter die der Datenbank vorgelagerte, interne Datenmodellschicht dar.

Durch seine Einfiihrung miissen die zum Laden und Speichern von Objekten bendtigten
Befehle nicht in der dariiberliegenden Anwendungsschicht zusammengesetzt werden, so
daf} diese bei einem Wechsel der Datenbank auch nicht neu programmiert werden muf.
Lediglich ein fiir die neue Datenbank angepal3ter Datenbank-Adapter ist in diesem Fall
erforderlich. Alle Methoden in den dariiberliegenden Schichten des Systems konnen
hingegen unverindert weiter benutzt werden.

Im Folgenden wird zunichst die Spezifikation des Datenbank-Adapters mit allen darin
definierten Methoden vorgestellt, mit denen Virtuelle Lernobjekte aus der Datenbank
gelesen, in ihr gespeichert oder geloscht werden konnen. Daneben stehen verschiedene
Methoden zum Einsortieren und Bewegen von Objekten innerhalb der in der Datenbank
abgelegten, virtuellen Verzeichnisstruktur zur Verfiigung, die hier ebenfalls beschrieben
werden. Auflerdem wird der Mechanismus dargestellt, mit dem anhand von entspre-
chenden FEintrigen in der Systemkonfiguration der E-Learning-Plattform automatisch
erkannt wird, welche Datenbank verwendet wird, um daraufhin eine Instanz des zuge-
horigen Datenbank-Adapters zu erzeugen, sofern dieser zur Verfligung steht. Danach
folgt eine kurze Betrachtung der Referenz-Implementation des Datenbank-Adapters, die
fiir die frei erhiltliche Datenbank MySQL vorgenommen wurde.

5.6.1 Spezifikation des Datenbank-Adapters

Der Datenbank-Adapter wird durch die abstrakte Klasse DatabaseAdapter dargestellt.
Diese Klasse enthilt eine Reihe von abstrakten Methoden, die Datenbankoperationen
definieren. Konkrete Unterklassen dieser abstrakten Klasse miissen diese Methoden fiir
die jeweils zugehorige Datenbank implementieren. Daneben verfiigt die Klasse iiber
zwei statische Methoden (also Klassenmethoden, die nicht auf den einzelnen Objekten,
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sondern auf der Klasse selbst aufgerufen werden). Die erste dieser beiden Methoden,
getDatabaseAdapter, wird beim Start der E-Learning-Plattform aufgerufen und dient
dazu, festzustellen, welche konkrete Unterklasse des Adapters instanziiert werden muB.
Zu diesem Zweck wird ein Systemparameter namens DriverClassName eingelesen, der
in der Konfigurationsdatei parameters.xml angegeben werden mufl und von der Klasse
ParameterManager, die unter anderem fiir die Verwaltung derartiger Systemparameter
zustindig ist, aus dieser Datei eingelesen und im System zur Verfiigung gestellt wird.***

Der Wert des Parameters DriverClassName wird von der Methode getDatabaseAdapter
als Klassenname der zu instanziierenden, konkreten Adapterklasse interpretiert, von der
anschlieBend ein Objekt erzeugt wird, das zur Laufzeit der E-Learning-Plattform fiir die
Zugriffe auf die jeweilige Datenbank verwendet wird. Zur Erzeugung dieses Objektes
dient die statische Methode getlnstance, die in der abstrakten Klasse DatabaseAdapter
definiert ist. Die konkreten Unterklassen miissen diese Methode jeweils in geeigneter
Weise iiberschreiben, um ein Adapterobjekt zur Verfligung zu stellen, da die Methode
in der Klasse DatabaseAdapter den Wert null zuriickliefert.”® Nach der einmaligen
Erzeugung des Adapterobjektes liefert getInstance immer dieses Objekt zuriick, weitere
Objekte seiner Klasse konnen nicht erzeugt werden. Das Adapterobjekt stellt also ein
Singleton-Objekt dar und verwaltet samtliche Zugriffe auf die Datenbank.

Abbildung 5.11 zeigt ein Klassendiagramm der abstrakten Klasse Database Adapter.

& DatabaseAdapter

& getDatabasefdapteriparameterdanadger): Datahasebdapter
getinstancedparametertdanagen: DatabaseAdapter
saveObjectiuserlD, thedbject, targetlD): VinualLearningOhject
saveObjectiuserlD, thebject): WinualLearningOhject
moveOhjectiuserlD, ohjectlD, sourcelD, targetlD): VitualLearningOhject
copyObjectiuser|D, ohjectlD, targetlD): VirtualLearmingObject
linkOhjectiuserlD, objectlD, targetl D VirtualLearninoObject
unlinkOhbjectiuseriD, objectiD, saurcelD): vituallearningOhject
deleteObjectiuserD, ohjectiD): VitualLearningOhject
getObjectiuserlD, ohjectlDY: VitualLearningObject
containsObjectiuserD, objectlD): Boolean

getParents{userlD, objectiD): Vector

getParentsAsIDiuserD, abjectiD): Wector

getChildreniuserlD, objectlD): Vectar

getChildrenAsIDiuserlD, objectiD)y: Vector
searchOhjectsiuserlD, searchattributes): Vector
getReadRights(userlD, objectiDy: MultivalueString
getdriteRights{userl D, objectlD): MultivalueString
hasReadAccessiuserlD, objectiD): Boolean
hasWriteAccessiuserlD, objectlD): Boolean

Abbildung 5.11: Klassendiagramm der abstrakten Klasse
DatabaseAdapter (mit Methoden-Parametern und Riickgabetypen)

82 Sjehe Kapitel 8.6.

283 Eigentlich sollte diese Methode besser als abstrakt deklariert werden. Der Grund dafiir, daf3 dies in der
Praxis nicht der Fall ist, liegt darin, daf} in der Programmiersprache Java, in der die E-Learning-Plattform
implementiert wurde, statische Methoden nicht als abstrakt deklariert werden konnen. Die Dokumentation
zur Programmiersprache Java liefert leider keine Begriindung fiir diese Einschriankung.
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Die abstrakte Klasse DatabaseAdapter definiert die folgenden abstrakten Methoden:

5.6.1.1 saveObject (fiir neue Objekte)

Diese Methode speichert ein angegebenes neues Virtuelles Lernobjekt in ein bestimmtes
Virtuelles Verzeichnis. Sie kann nur fiir Objekte benutzt werden, die zuvor noch nicht
in der Datenbank abgelegt wurden. In jedem anderen Fall erzeugt diese Methode einen
Ausnahmefehler (Exception). Der Grund fiir dieses Verhalten liegt darin, dal Virtuelle
Lernobjekte gleichzeitig in vielen verschiedenen Virtuellen Verzeichnissen enthalten
sein konnen, so da} es fiir bereits bestehende Objekte keinen Sinn macht, diese nur in
einem dieser Verzeichnisse zu speichern, da es sich bei ihrem Vorkommen in anderen
Verzeichnissen nicht um Kopien, sondern um das selbe Objekt handelt. Zum Kopieren
von Virtuellen Lernobjekten sowie zum Verlinken in zusitzliche Verzeichnisse stehen
andere Methoden zur Verfligung.

Der Aufruf dieser Methode erfordert die Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

theObject: das Virtuelle Lernobjekt, das gespeichert werden soll.

targetID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des Virtuellen Verzeich-
nisses enthilt, in das das Virtuelle Lernobjekt gespeichert werden soll.

Der Riickgabewert der Methode ist das gespeicherte VirtualLearningObject, das zur
Sicherstellung seiner Aktualitdt neu aus der Datenbank gelesen wird.

Die Methode kann die folgenden Ausnahmefehler (Exceptions) erzeugen:

ObjectAlreadyExistsInDatabaseException: wenn das Objekt bereits
in der Datenbank enthalten ist.

TargetDirectoryNotFoundException: wenn das Zielverzeichnis nicht in
der Datenbank enthalten ist.

WritingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer iiber
kein Schreibrecht im Zielverzeichnis verfiigt. Diese Exception ist eine Unterklasse
der Klasse TnsufficientRightsException.
DatabaseOperationException: wenn ein Datenbankfehler auftritt.

5.6.1.2 saveObject (fiir bestehende Objekte)

Diese Methode speichert ein angegebenes Virtuelles Lernobjekt in die Datenbank. Das
Objekt muf} bereits in der Datenbank vorhanden sein. Wenn es noch nicht existiert, wird
ein Ausnahmefehler (Exception) erzeugt. Diese Variante der Methode saveObject stellt
eine Update-Operation dar: Ein Objekt, das vorher bereits aus der Datenbank geladen
und zwischendurch veridndert wurde, wird anschlieBend wieder in die Datenbank zuriick
gespeichert. Der Aufruf dieser Methode erfordert die Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten

Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.
theObject: das Virtuelle Lernobjekt, das gespeichert werden soll.
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Der Riickgabewert der Methode ist das gespeicherte VirtualLearningObject, das zur
Sicherstellung seiner Aktualitidt neu aus der Datenbank gelesen wird.

Die Methode kann die folgenden Ausnahmefehler (Exceptions) erzeugen:

ObjectNotFoundInDatabaseException: wenn das Objekt noch nicht in
der Datenbank enthalten ist.

TargetDirectoryNotFoundException: wenn das Zielverzeichnis nicht in
der Datenbank enthalten ist.

WritingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer iiber
kein Schreibrecht im Zielverzeichnis verfiigt. Diese Exception ist eine Unterklasse
der Klasse TnsufficientRightsException.
DatabaseOperationException: wenn ein Datenbankfehler auftritt.

5.6.1.3 moveObject

Diese Methode verschiebt ein angegebenes Virtuelles Lernobjekt aus einem bestimmten
Quellverzeichnis in ein angegebenes Zielverzeichnis. Nach dieser Operation ist das
Objekt in dem urspriinglichen Verzeichnis nicht mehr vorhanden. Andere virtuelle Ver-
zeichnisse sind nicht betroffen. Wenn das Virtuelle Lernobjekt vor dem Verschieben in
weiteren Verzeichnissen enthalten war, ist es dort hinterher ebenfalls noch vorhanden.
Wenn das Objekt im Zielverzeichnis bereits vorhanden ist, wird es dort nicht dupliziert,
sondern es wird lediglich aus dem Quellverzeichnis entfernt. Der Aufruf dieser Methode
erfordert die Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

objectID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des zu verschiebenden
Virtuellen Lernobjektes représentiert.

sourceID: ein String mit dem UniversalObjectldentifier des Quellverzeichnisses.

targetID: ein String mit dem UniversalObjectldentifier des Zielverzeichnisses.

Der Riickgabewert der Methode ist das verschobene VirtualLearningObject, das zur
Sicherstellung seiner Aktualitdt neu aus der Datenbank gelesen wird.

Die Methode kann die folgenden Ausnahmefehler (Exceptions) erzeugen:

ObjectNotFoundInDatabaseException: wenn das Objekt nicht in der
Datenbank enthalten ist.

SourceDirectoryNotFoundException: wenn das Quellverzeichnis nicht
in der Datenbank enthalten ist.

TargetDirectoryNotFoundException: wenn das Zielverzeichnis nicht in
der Datenbank enthalten ist.
ObjectNotContainedInSourceDirectoryException: wenn das Ob-
jekt nicht im Quellverzeichnis enthalten ist.
ReadingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer nicht
iber die erforderlichen Leserechte zum Durchfiihren dieser Aktion verfiigt.
WritingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer iiber
kein Schreibrecht im Zielverzeichnis verfiigt.
DatabaseOperationException: wenn ein Datenbankfehler auftritt.

-114 -



5.6.1.4 copyObject

Diese Methode kopiert ein angegebenes Virtuelles Lernobjekt in ein bestimmtes Virtu-
elles Verzeichnis. Nach dieser Aktion existiert eine physikalische Kopie des Objektes in
dem neuen Verzeichnis. Anderungen am neuen Objekt wirken sich nicht auf das alte
Objekt aus, umgekehrt ist dies ebenfalls nicht der Fall. Der Aufruf dieser Methode
erfordert die Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

objectID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des zu kopierenden Virtu-
ellen Lernobjektes reprisentiert.

targetID: ein String mit dem UniversalObjectldentifier des Zielverzeichnisses.

Der Riickgabewert der Methode ist das kopierte (neue) VirtualLearningObject, das zur
Sicherstellung seiner Aktualitidt neu aus der Datenbank gelesen wird.

Die Methode kann die folgenden Ausnahmefehler (Exceptions) erzeugen:

ObjectNotFoundInDatabaseException: wenn das Objekt nicht in der
Datenbank enthalten ist.

TargetDirectoryNotFoundException: wenn das Zielverzeichnis nicht in
der Datenbank enthalten ist.

ReadingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer nicht
iber die erforderlichen Leserechte zum Durchfiihren dieser Aktion verfiigt.
WritingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer iiber
kein Schreibrecht im Zielverzeichnis verfiigt.
DatabaseOperationException: wenn ein Datenbankfehler auftritt.

5.6.1.5 linkObject

Diese Methode filigt ein angegebenes Virtuelles Lernobjekt zu einem bestimmten
Virtuellen Verzeichnis hinzu. Bei dieser Operation werden keine neuen Objekte in der
Datenbank erzeugt. Das Objekt wird lediglich der Liste der Kindobjekte eines weiteren
Verzeichnisses hinzugefiigt, und das Verzeichnis wird seinerseits in die Liste der Eltern
des Objektes aufgenommen. Wenn das Objekt iiber das neue Elternverzeichnis gedndert
wird, sind diese Anderungen in jedem Verzeichnis sichtbar, in dem sich das Objekt be-
findet. Das Objekt muf} vor der Operation bereits in der Datenbank gespeichert sein.

Der Aufruf dieser Methode erfordert die Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

objectID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des zu verkniipfenden
Virtuellen Lernobjektes reprisentiert.

targetID: ein String mit dem UniversalObjectldentifier des Zielverzeichnisses.

Der Riickgabewert der Methode ist das durch die Modifikation innerhalb der Liste der

Elternobjekte geidnderte VirtualLearningObject, das zur Sicherstellung seiner Aktualitit
neu aus der Datenbank gelesen wird.
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Die Methode kann die folgenden Ausnahmefehler (Exceptions) erzeugen:

ObjectNotFoundInDatabaseException: wenn das Objekt nicht in der
Datenbank enthalten ist.

TargetDirectoryNotFoundException: wenn das Zielverzeichnis nicht in
der Datenbank enthalten ist.

ReadingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer nicht
iber die erforderlichen Leserechte zum Durchfiihren dieser Aktion verfiigt.
WritingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer iiber
kein Schreibrecht im Zielverzeichnis verfiigt.
DatabaseOperationException: wenn ein Datenbankfehler auftritt.

5.6.1.6 unlinkObject

Diese Methode entfernt ein angegebenes Virtuelles Lernobjekt aus einem bestimmten
Virtuellen Verzeichnis. Nach dieser Operation kann das Objekt noch in der Datenbank
enthalten sein. Es wird lediglich aus der Liste der Kindobjekte des betreffenden Ver-
zeichnisses entfernt, wihrend dieses Verzeichnis im Gegenzug aus der Liste der Eltern-
objekte des VLO geloscht wird. Wenn das Objekt nach dieser Unlink-Operation noch
iiber mindestens ein weiteres Elternobjekt verfligt, wird es nicht aus der Datenbank
entfernt. Wenn andererseits kein weiteres Elternobjekt vorhanden ist, wird das Objekt
geloscht. In diesem Fall entspricht das Ergebnis dieser Operation dem eines Aufrufes
der Methode deleteObject.

Um zu vermeiden, dall durch die Loschung ihres einzigen Elternobjektes unerreichbare
Objekte in der Datenbank zuriickbleiben, werden zusitzlich die Kindobjekte des ge-
l6schten Objektes iiberpriift. Gibt es Kindobjekte, die iiber keine weiteren Elternobjekte
verfligen, werden diese ebenfalls geloscht. Diese Vorschrift wird rekursiv angewendet,
wobei allerdings durch eine entsprechende Uberpriifung sichergestellt wird, daB dabei
nicht versehentlich das Wurzelverzeichnis eines Servers geloscht wird, da anderenfalls
der Zugang zu den anderen gespeicherten Daten erheblich erschwert oder sogar vollig
unméglich gemacht wiirde.

Der Aufruf dieser Methode erfordert die Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

objectID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des zu entfernenden
Virtuellen Lernobjektes représentiert.

sourceID: ein String mit dem UniversalObjectldentifier des virtuellen Verzeich-
nisses, aus dem das Objekt entfernt werden soll.

Der Riickgabewert der Methode ist das durch die Modifikation innerhalb der Liste der
Elternobjekte geédnderte VirtualLearningObject, das zur Sicherstellung seiner Aktualitit
neu aus der Datenbank gelesen wird. Dies ist jedoch natiirlich nur dann moglich, wenn
sich das Objekt nach der Ausfiihrung der Unlink-Operation weiterhin in der Datenbank
befindet. Wenn dies jedoch nicht mehr der Fall ist, gibt die Methode statt dessen den
Wert null zuriick.

- 116 -



Die Methode kann die folgenden Ausnahmefehler (Exceptions) erzeugen:

ObjectNotFoundInDatabaseException: wenn das Objekt nicht in der
Datenbank enthalten ist.

SourceDirectoryNotFoundException: wenn das Quellverzeichnis nicht
in der Datenbank enthalten ist.
ObjectNotContainedInSourceDirectoryException: wenn das Ob-
jekt nicht im Quellverzeichnis enthalten ist.
ReadingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer nicht
iber die erforderlichen Leserechte zum Durchfiihren dieser Aktion verfiigt.
WritingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer iiber
kein Schreibrecht im Zielverzeichnis verfiigt.
DatabaseOperationException: wenn ein Datenbankfehler auftritt.

5.6.1.7 deleteObject

Diese Methode 16scht ein angegebenes Virtuelles Lernobjekt aus der Datenbank. Im
Gegensatz zur Methode unlinkObject ist das Objekt nach dieser Operation in keinem
Fall mehr in der Datenbank enthalten, unabhéngig davon, in wie vielen Verzeichnissen
es zuvor enthalten war. Das Objekt wird aus den Listen der Kindobjekte aller seiner
Elternverzeichnisse geloscht, und diese werden im Gegenzug aus seiner Elternliste ent-
fernt. AnschlieBend wird das Objekt aus der Datenbank entfernt.

Um zu vermeiden, dall durch die Loschung ihres einzigen Elternobjektes unerreichbare
Objekte in der Datenbank zuriickbleiben, werden zusitzlich die Kindobjekte des ge-
l6schten Objektes iiberpriift. Gibt es Kindobjekte, die iiber keine weiteren Elternobjekte
verfligen, werden diese ebenfalls geloscht. Diese Vorschrift wird rekursiv angewendet,
wobei allerdings durch eine entsprechende Uberpriifung sichergestellt wird, daB dabei
nicht versehentlich das Wurzelverzeichnis eines Servers geloscht wird, da anderenfalls
der Zugang zu den anderen gespeicherten Daten erheblich erschwert oder sogar vollig
unméglich gemacht wiirde.

Der Aufruf dieser Methode erfordert die Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

objectID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des zu loschenden Virtu-
ellen Lernobjektes reprisentiert.

Der Riickgabewert der Methode ist immer null. Sie kann die folgenden Ausnahme-
fehler (Exceptions) erzeugen:

ObjectNotFoundInDatabaseException: wenn das Objekt nicht in der
Datenbank enthalten ist.

ReadingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer nicht
iber die erforderlichen Leserechte zum Durchfiihren dieser Aktion verfiigt.
WritingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer iiber
kein Schreibrecht im Zielverzeichnis verfiigt.
DatabaseOperationException: wenn ein Datenbankfehler auftritt.
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5.6.1.8 getObject

Diese Methode gibt zu einem angegebenen UniversalObjectldentifier das entsprechende
Objekt aus der Datenbank zuriick. Der Aufruf dieser Methode erfordert die Angabe der
folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

objectID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des aus der Datenbank zu
lesenden Virtuellen Lernobjektes reprisentiert.

Der Riickgabewert der Methode ist VirtualLearningObject, das durch den angegebenen
UniversalObjectldentifier identifiziert wird, sofern ein solches Objekt in der Datenbank
enthalten ist und der anfragende Benutzer die erforderlichen Zugriffsrechte zum Lesen
dieses Objektes besitzt. In jedem anderen Fall gibt die Methode den Wert null zuriick.
Man beachte, daf} auf diese Weise ein unbefugter Zugriffsversuch zum selben Ergebnis
fiihrt, als wenn das betreffende Objekt gar nicht existieren wiirde. Die Methode erzeugt
einen Ausnahmefehler (Exception) vom Typ DatabaseOperationException,
wenn ein Datenbankfehler auftritt.

5.6.1.9 containsObject

Diese Methode iiberpriift, ob sich zu einem angegebenen UniversalObjectldentifier ein
Objekt in der Datenbank befindet. Der Aufruf dieser Methode erfordert die Angabe der
folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

objectID: ein String mit dem UniversalObjectldentifier des Virtuellen Lernobjek-
tes, dessen Vorhandensein in der Datenbank iiberpriift werden soll.

Der Riickgabewert dieser Methode ist t rue (als Objekt der Klasse Boolean), wenn die
Datenbank ein Objekt mit dem angegebenen UniversalObjectldentifier enthilt und der
anfragende Benutzer iiber die erforderlichen Zugriffsrechte zum Lesen dieses Objektes
verfligt. In jedem anderen Fall gibt die Methode den Wert false (ebenfalls in Form
eines Objektes der Klasse Boolean) zuriick. Man beachte, da auf diese Weise ein
unbefugter Zugriffsversuch zum selben Ergebnis fiihrt, als wenn das betreffende Objekt
gar nicht existieren wiirde. Die Methode erzeugt einen Ausnahmefehler (Exception)
vom Typ DatabaseOperationException, wenn ein Datenbankfehler auftritt.

5.6.1.10 getParents

Diese Methode gibt einen Vektor mit den Elternobjekten eines angegebenen Virtuellen
Lernobjektes zuriick. Wenn das Objekt keine Eltern hat, ist der Vektor leer. Der Aufruf
dieser Methode erfordert die Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

objectID: ein String mit dem UniversalObjectldentifier des Virtuellen Lernobjek-
tes, dessen Eltern aus der Datenbank gelesen werden sollen.

- 118 -



Der Riickgabewert dieser Methode ist ein (eventuell leerer) Vektor, der diejenigen
Elternobjekte des angegebenen Objektes enthilt, fiir die der anfragende Benutzer iiber
die erforderlichen Zugriffsrechte zum Lesen verfiigt. Die Methode kann die folgenden
Ausnahmefehler (Exceptions) erzeugen:

ObjectNotFoundInDatabaseException: wenn das Objekt nicht in der
Datenbank enthalten ist.
DatabaseOperationException: wenn ein Datenbankfehler auftritt.

5.6.1.11 getParentsAsID

Diese Methode verhilt sich genau so wie getParents, mit dem einzigen Unterschied,
daB} der zuriickgelieferte Vektor keine Virtuellen Lernobjekte, sondern lediglich deren
UniversalObjectldentifier enthilt.

5.6.1.12 getChildren

Diese Methode gibt einen Vektor mit den Kindobjekten eines angegebenen Virtuellen
Lernobjektes zuriick. Wenn das Objekt keine Kinder hat, ist der Vektor leer. Der Aufruf
dieser Methode erfordert die Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

objectID: ein String mit dem UniversalObjectldentifier des Virtuellen Lernobjek-
tes, dessen Kinder aus der Datenbank gelesen werden sollen.

Der Riickgabewert dieser Methode ist ein (eventuell leerer) Vektor, der diejenigen
Kindobjekte des angegebenen Objektes enthilt, fiir die der anfragende Benutzer iiber
die erforderlichen Zugriffsrechte zum Lesen verfiigt. Die Methode kann die folgenden
Ausnahmefehler (Exceptions) erzeugen:

ObjectNotFoundInDatabaseException: wenn das Objekt nicht in der
Datenbank enthalten ist.
DatabaseOperationException: wenn ein Datenbankfehler auftritt.

5.6.1.13 getChildrenAsID

Diese Methode verhilt sich genau so wie getChildren, mit dem einzigen Unterschied,
dal der zuriickgelieferte Vektor keine Virtuellen Lernobjekte, sondern lediglich deren
UniversalObjectldentifier enthilt.

5.6.1.14 getReadRights

Diese Methode liefert zu einem Virtuellen Lernobjekt die UniversalObjectldentifier der
Benutzer und Gruppen zuriick, die liber Zugriffsrechte zum Lesen des Objektes
verfligen. Der Aufruf dieser Methode erfordert die Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.
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objectID: ein String mit dem UniversalObjectldentifier des Virtuellen Lernobjek-
tes, dessen zugriffsberechtigte Benutzer ermittelt werden sollen.

Der Riickgabewert dieser Methode ist ein MultiValueString, der fiir alle Benutzer mit
Leserechten auf das angegebene Objekt die UniversalObjectldentifier enthilt, die sie
identifizieren. Die Methode kann die folgenden Ausnahmefehler (Exceptions) erzeugen:

ObjectNotFoundInDatabaseException: wenn das Objekt nicht in der
Datenbank enthalten ist.

ReadingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer nicht
iber das Leserecht auf dem angegebenen Objekt verfiigt.
DatabaseOperationException: wenn ein Datenbankfehler auftritt.

5.6.1.15 getWriteRights

Diese Methode liefert zu einem Virtuellen Lernobjekt die UniversalObjectldentifier der
Benutzer und Gruppen zuriick, die iiber Zugriffsrechte zum Schreiben des Objektes
verfligen. Der Aufruf dieser Methode erfordert die Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

objectID: ein String mit dem UniversalObjectldentifier des Virtuellen Lernobjek-
tes, dessen zugriffsberechtigte Benutzer ermittelt werden sollen.

Der Riickgabewert dieser Methode ist ein MultiValueString, der fiir alle Benutzer mit
Schreibrechten auf das angegebene Objekt die UniversalObjectldentifier enthilt, die sie
identifizieren. Die Methode kann die folgenden Ausnahmefehler (Exceptions) erzeugen:

ObjectNotFoundInDatabaseException: wenn das Objekt nicht in der
Datenbank enthalten ist.

ReadingNotPermittedException: wenn der eingeloggte Benutzer nicht
iber das Leserecht auf dem angegebenen Objekt verfiigt.
DatabaseOperationException: wenn ein Datenbankfehler auftritt.

5.6.1.16 hasReadAccess

Diese Methode priift, ob ein Benutzer die Berechtigung zum Lesen eines bestimmten
Objektes hat. Der Aufruf dieser Methode erfordert die Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

objectID: ein String mit dem UniversalObjectldentifier des Virtuellen Lernobjek-
tes, fir das die Leseberechtigung des Benutzers iiberpriift werden soll.

Der Riickgabewert dieser Methode ist t rue (als Objekt der Klasse Boolean), wenn der
Benutzer iiber Leserechte auf das angegebene Objekt verfiigt, anderenfalls gibt die Me-
thode den Wert false (ebenfalls in Form eines Objektes der Klasse Boolean) zuriick.
Sie erzeugt einen Ausnahmefehler (Exception) vom Typ DatabaseOperation-
Exception, wenn ein Datenbankfehler auftritt.
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5.6.1.17 hasWriteAccess

Diese Methode priift, ob ein Benutzer die iiber die erforderliche Berechtigung zum
Schreiben eines bestimmten Objektes hat. Der Aufruf dieser Methode erfordert die
Angabe der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade eingeloggten
Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

objectID: ein String mit dem UniversalObjectldentifier des Virtuellen Lernobjek-
tes, fiir das die Schreibberechtigung des Benutzers gepriift werden soll.

Der Riickgabewert dieser Methode ist t rue (als Objekt der Klasse Boolean), wenn der
Benutzer iiber Schreibrechte auf das angegebene Objekt verfiigt, anderenfalls gibt die
Methode den Wert false (ebenso als Objekt der Klasse Boolean) zuriick. Sie erzeugt
einen Ausnahmefehler (Exception) vom Typ DatabaseOperationException,
wenn ein Datenbankfehler auftritt.

5.6.1.18 searchObjects

Diese Methode fiihrt eine Suchoperation auf den Metadaten in der Datenbank gespei-
cherten Virtuellen Lernobjekte durch. Der Aufruf dieser Methode erfordert die Angabe
der folgenden Parameter:

userID: ein String, der den UniversalObjectldentifier des gerade ein-
geloggten Benutzers enthilt, der die Methode aufgerufen hat.

searchAttributes: ein Satz von Metadaten, mit denen die Attribute der von der
Suche zuriickgelieferten Objekte {ibereinstimmen sollen.

Der Riickgabewert dieser Methode ist ein Vektor von VirtualLearningObjects, deren
Metadaten alle in der Anfrage angegebenen Bedingungen erfiillen. Darin sind allerdings
nur solche Objekte enthalten, fiir die der anfragende Benutzer iiber die erforderlichen
Berechtigungen zum Lesen verfiigt. Werden keine der Suchanfrage entsprechenden
Objekte gefunden, die der Benutzer lesen darf, ist der Vektor leer. Die Methode erzeugt
einen Ausnahmefehler (Exception) vom Typ DatabaseOperationException,
wenn ein Datenbankfehler auftritt.

Der String searchAttributes, der die bei der Suche zu erfiillenden Bedingungen
fiir die Metadaten enthilt, mul3 unter Verwendung eines eigens fiir die Suche definierten
XML-Formates konstruiert werden. Dieses Format sieht zundchst ein duflerstes XML-
Element namens <search> vor. Innerhalb dieses Elementes kann entweder ein isolier-
tes <expression>-Element stehen, das ein einzelnes, zu iiberpriifendes Metadatum
darstellt, oder mehrere solcher Elemente konnen unter Verwendung von <and>, <or>
und <not> in beliebiger Weise zu logischen Ausdriicken kombiniert werden.

Ein <expression>-Element enthilt seinerseits einen <key> fiir den Namen des zu
durchsuchenden Metadatums sowie einen <value> fiir den fiir dieses Metadatum ge-
forderten Wert. Dabei kann das <expression>-Element mit einem Attribut namens
comparator versehen werden, das die Art des vorzunehmenden Vergleiches zwi-
schen dem gesuchten Wert und den in der Datenbank enthaltenen Eintridgen spezifiziert
und einen der sieben Werte 1t (less than), 1e (less or equal), eq (equal), ne (not
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equal), ge (greater or equal), gt (greater than) oder 1ike annehmen kann. Wenn kein
comparator explizit angegeben wird, dann wird automatisch der einfache Vergleich
(eq) als Voreinstellung gewihlt.

Das zu jeder <expression> gehorende Element <value> kann aullerdem mit
einem Attribut namens 1anguage versehen werden, das fiir mehrsprachige Metadaten
angegeben werden kann, um anzuzeigen, mit dem fiir welche Sprache gespeicherten
Eintrag der Text verglichen werden soll, der als zu suchender Wert angegeben wurde.
Die Bezeichnung der Sprachen ist dabei zwar aus technischer Sicht nicht formal
festgelegt, soll aber dem in RFC 3066 definierten Internet-Standard zur Identifikation
von Sprachen folgen. Damit ergibt sich fiir das als Parameter fiir die Suchfunktion zu
verwendende XML-Format die folgende Document Type Definition (DTD):

<?xml version="1.0"7?7>

<!ELEMENT search (and | or | not | expression)>
<!ELEMENT and ((and | or | not | expression),
(and | or | not | expression))>
<!ELEMENT or ((and | or | not | expression),
(and | or | not | expression)>
<!ELEMENT not (and | or | not | expression)>

<!ELEMENT expression (key, value)>
<!ATTLIST expression comparator
(1t | le | eg | ne | ge | gt | like) "eg">

<!ELEMENT key (#PCDATA)>
<!ELEMENT value (#PCDATA)>
<!ATTLIST value language CDATA #IMPLIED>

Ein einfaches Beispiel fiir eine gemif dieser DTD zusammengesetzten Suche ist folgen-
der XML-String, der eine Suchanfrage nach Objekten darstellt, die unter Verwendung
des im System voreingestellten Administrator-Accounts erstellt wurden (Creator = 0:4)
und die den englischen Titel "E-Learning" tragen:

<search>
<and>
<expression comparator="eqg">
<key>Creator</key>
<value>0:4</value>
</expression>
<expression>
<key>Title</key>
<value language="en">E-Learning</value>
</expression>
</and>
</search>
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5.6.1.19 Ubersicht iiber die vom Datenbank-Adapter erzeugten Exceptions

Zum Abschluf} der Beschreibung der abstrakten Spezifikation des Datenbank-Adapters
soll an dieser Stelle noch kurz auf die von den einzelnen Methoden generierten
Ausnahmefehlern (Exceptions) eingegangen werden. Alle diese Exceptions gehdren
verschiedenen Unterklassen der Klasse DatabaseException an. Neben einer Reihe von
Exceptions, die sich auf unerwartete Zustinde der virtuellen Verzeichnisstruktur wie
zum Beispiel fehlende Verzeichnisse und Objekte beziehen und die direkt von der Klas-
se DatabaseException abgeleitet sind, gibt es die Klasse InsufficientRightsException,
die unzureichende Zugriffsrechte des aktuell eingeloggten Benutzers anzeigt und durch
zwei Unterklassen, die fehlende Leserechte bzw. Schreibrechte signalisieren, genauer
aufgegliedert wird. Die Menge der moglichen Exceptions wird vervollstidndigt durch die
Klasse DatabaseOperationException, die auf Fehler wihrend der Datenbankoperationen
hinweist. Thre verschiedenen Unterklassen bezeichnen unterschiedliche Ausprigungen
derartiger Fehler. Abbildung 5.12 zeigt die Zusammenhédnge zwischen den einzelnen
Exceptions.

| @ DatabaseException I

1 1
| (] ObjectAlreadyEzistsinDatabaseException I % | ] ObjectNotContainedinSourceDirectoryException I

| @ SourceDirectoryotFoundException I | @ TargetDirectoryNotFoundException I | @ ObjectMotFoundinDatabaseException I

| ] InsufficientRightsException I | (] DatabaseOperationException I

— !

] WritingNotPermittedException I | (] ReadingNotPermittedException I

| @ DatabaseNotAvailableException I | @ DatabaseSyntaxErrorException I

| @DatabaseCunstrain\ﬂulatiunExceptiun I | @DatahaseUniqueExceptiun I

Abbildung 5.12: Vererbungshierarchie der Exceptions des Datenbank-Adapters

5.6.2 Referenz-Implementation des Adapters fiir die Datenbank MySQL

Im Rahmen des Projektes Monist wurde eine Referenz-Implementation des Datenbank-
Adapters fiir die kostenlos erhéltliche, relationale Datenbank MySQL erstellt.”®* Diese
MaBnahme erfolgte unter Verwendung von JDBC sowie des ebenfalls frei erhéltlichen
Datenbanktreibers mm.mysql (mittlerweile umbenannt in MySQL Connector/J)***. Die
Implementation wurde gemill der hier vorgestellten Spezifikation von Herrn Holger
Ebert von der Firma Media Engineering®*® vorgenommen. Der Vollstindigkeit halber
sollen an dieser Stelle kurz die verschiedenen Tabellen beschrieben werden, die in der
Datenbank zur Speicherung der Virtuellen Lernobjekte und Virtuellen Verzeichnisse
sowie der ihnen zugehorigen Metadaten angelegt wurden.

% Die entsprechenden Klassen befinden sich im Paket de.monist.database.mysq]l.

85 Ehemalige Projekt-Homepage: http://mmmysql.sourceforge.net. Nachdem mm.mysql zum offiziellen
JDBC-Treiber fiir MySQL erklart wurde, steht der Treiber jetzt zum Download zur Verfiigung unter der
Adresse: http://www.mysql.com/downloads/api-jdbc.html.

% Homepage: http://www.media-engineering.de.
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Die Tabelle data enthilt fiir jedes Virtuelle Lernobjekt dessen UniversalObjectldentifier
und ordnet diesem neben dem Datum der letzten Modifikation des Objektes Verweise
auf diejenigen FEintrige in anderen Tabellen hin, die die Werte seiner Datenfelder fiir
den content und die Lese- und Schreibrechte enthalten. Dabei stellt die Zahl in der
Spalte content einen Eintrag in der Tabelle multilanguage dar, wihrend Eintrige in den
Spalten readaccess und writeaccess auf die Tabelle multivalue verweisen. Die Spalte
type speichert zu Verwaltungszwecken die Information, ob es sich bei dem Objekt um
ein Verzeichnis handelt oder nicht.

Die Tabelle metadata ordnet jedem UniversalObjectldentifier die fiir das dazugehorige
Objekt gespeicherten Metadaten zu. Dabei bezeichnet die Spalte mdtype den Datentyp
des jeweiligen Metadatums in Form eines Verweises in die Tabelle metadatatyp, in der
allen zuldssigen Datentypen zur Verwaltung in der Datenbank numerische Schliissel zu-
geordnet werden (z. B. 1=String, 6= Integer, 10=MultiLanguageString usw.). Die Spalte
mdkey enthilt den Namen des Metadatums, die Spalte mdvalue seinen Wert. Fiir Strings
und numerische Datentypen steht an dieser Stelle direkt der Inhalt des Metadatums,
wihrend fiir MultiLanguageStrings und MultiValueStrings die Spalte Verweise in die
Tabellen multilanguage und multivalue beinhaltet.

In diesen beiden Tabellen bezieht sich der numerische Wert in der Spalte id jeweils auf
diese Zahlen, die Verweise aus anderen Tabellen darstellen. Zu jeder id kann es dabei
mehrere Eintrdge in der Spalte value geben, die zusammen einen MultiLanguageString
bzw. einen MultiValueString beschreiben. Wihrend die in der Tabelle multivalue ge-
speicherten Eintrdge zu einer id jeweils gleichwertige Elemente des MultiValueStrings
sind, kommt in der Tabelle multilanguage zusitzlich noch die Spalte language hinzu,
in der die gemidl RFC 3066 angegebene Kurzbezeichnung fiir die jeweilige Sprache
gespeichert wird.

Die virtuelle Verzeichnisstruktur wird durch die Tabelle datatree abgebildet, deren Zei-
len jeweils genau eine Eltern-Kind-Beziehung zwischen zwei Lernobjekten darstellen.
Dabei enthilt jeweils die Spalte parent den UniversalObjectldentifier des Elternobjektes
und die Spalte child den des Kindobjektes. Zusétzlich wurde dieser Tabelle eine Spalte
namens number hinzugefiigt, mittels derer eine Reihenfolge der in einem Virtuellen
Verzeichnis befindlichen Objekte hergestellt werden kann, indem jedem Objekt eine
Positionsnummer zugewiesen wird. Zu den drei Methoden saveObject, moveObject und
linkObject des Datenbank-Adapters gibt es jeweils eine Variante mit einem zusitz-
lichen, numerischen Parameter, mit dem diese Positionsangabe gesetzt werden kann.

Daneben gibt es noch die Tabelle rowid, die ausschlielich Verwaltungszwecken dient
und zu den anderen Tabellen jeweils den hochsten bisher vergebenen Wert der Spalte id
speichert. Unter Verwendung von geeigneten Tools konnen Eintrige von Objekten in
der Datenbank bei Bedarf auch manuell durchgefiihrt werden. Beispielsweise wurden
die beschriebenen, vordefinierten Objekte (das Wurzelverzeichnis, die beiden Gruppen
fiir Benutzer und Administratoren sowie die beiden Administrator-Benutzer) auf diese
Weise erstellt, da vorher ohne entsprechende Accounts nicht auf das System zugegriffen
werden konnte. Natiirlich ist fiir einen solchen direkten Zugriff auf die Datenbank eine
entsprechende Zugangsberechtigung erforderlich.

Mit der Beschreibung der verwendeten Datenbank ist die Darstellung der Speicherung
von Metadaten fiir Lernobjekte unter Verwendung von Virtuellen Lernobjekten und
Virtuellen Verzeichnisse abgeschlossen. Zum Schluf§ dieses Kapitels folgt jetzt noch die
Darstellung, wie die eigentlichen Inhalte der Lernobjekte im System abgelegt werden.
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5.7 _Speicherung der Inhalte auf einem HTTP-Server

Entsprechend dem beim Entwurf der E-Learning-Plattform verfolgten Prinzip einer
strikten Trennung von Daten und Metadaten sind die Mechanismen zur Speicherung der
Virtuellen Lernobjekte und der dazugehorigen Inhalte vollkommen voneinander unab-
hingig. Bei Bedarf kann jedes beliebige System zur Speicherung der Inhalte verwendet
werden, ohne dabei auf die Benutzung der in diesem Kapitel vorgestellten Virtuellen
Lernobjekte und Virtuellen Verzeichnisse verzichten zu miissen. Beispielsweise kann,
wie bereits in Abschnitt 5.3.1 erwdhnt wurde, das in der Klasse VirtualLearningObject
definierte Datenfeld content verwendet werden, um darin die Speicherorte der zu einem
VLO gehorenden Inhalte zu vermerken.

Bei der Implementation der E-Learning-Plattform wurde jedoch ein anderer Ansatz
gewihlt. Die Speicherung der Inhalte erfolgt iiber einen integrierten HTTP-Server, und
die URL, die den Speicherort fiir eine bestimmte Datei bezeichnet, ergibt sich direkt aus
dem UniversalObjectldentifier des Objektes, seinem Dateityp und der Sprache, fiir die
der Inhalt abgefragt wird. Der HTTP-Server*®’ wird iiber einen Port angesprochen, der
durch eine entsprechende Einstellung in der Systemkonfiguration frei gewihlt werden
kann. Zu diesem Zweck wird ein Systemparameter namens httpPort verwendet, der in
der Konfigurationsdatei parameters.xml angegeben werden muf3 und von der Klasse
ParameterManager, die unter anderem fiir die Verwaltung derartiger Parameter zustédn-
dig ist, aus dieser Datei eingelesen und im System zur Verfiigung gestellt wird.**®

Die URL fiir einen bestimmten Inhalt setzt sich aus folgenden Bestandteilen zusammen:
Zunachst wird mit "http://" das Protokoll angegeben. Danach folgt der Name oder die
IP-Adresse des anzusprechenden Computers. Diese ist stets bekannt, wenn iiber den im
folgenden Kapitel beschriebenen XML-RPC-Kommunikationsmechanismus von diesem
Computer Virtuelle Lernobjekte gelesen werden. Man beachte, dal auch der Zugriff auf
Lernobjekte auf dem lokalen Computer iiber diesen Weg erfolgt. Nach der Adresse
wird, wie in URLs iiblich mit einem Doppelpunkt getrennt, der Port angegeben. Darauf
folgt eine Pfadangabe wie in einer herkommlichen URL, deren Teile allerdings nach
einem besonderen Schema interpretiert werden miissen.

Der erste Teil des Pfades, der einer Verzeichnisangabe entspricht, enthilt statt dieser in
verschliisselter Form den Benutzernamen und das PaBwort des anfragenden Benutzers.
In der derzeitigen Version der E-Learning-Plattform werden diese beiden Werte, durch
einen senkrechten Strich (I) getrennt, lediglich nach dem Base64-Schema in einen String
kodiert. Natiirlich steht es Systemen, die kiinftig auf der Basis der E-Learning-Plattform
entwickelt werden, frei, statt dessen ein beliebiges Verschliisselungsverfahren fiir die zu
tibermittelnden Daten einzusetzen. Der Rest der Pfadangabe beginnt mit einer String-
Reprisentation des UniversalObjectldentifiers des Objektes, bei der allerdings die
beiden Teile des Identifiers nicht wie iiblich durch einen Doppelpunkt, sondern durch
einen Unterstrich (_) getrennt sind, da Doppelpunkte in einer URL nicht zuléssig sind.
Nach einem weiteren Unterstrich folgt die Sprache, fiir die der gesuchte Inhalt ausgege-
ben werden soll, in Form ihrer Kurzbezeichnung gemifl RFC 3066. Dahinter folgt nach
einem Punkt die iibliche Endung fiir den jeweiligen Dateityp, der aus den Metadaten des
Virtuellen Lernobjektes ermittelt wird.

87 Dabei handelt es sich um ein Objekt der Klasse de.monist.communication.httpServer. Da dieser Server
nur eine minimale Funktionalitdt zur Verfiigung stellen mul3, erwies es sich als effizienter, einen nur fiir
diesen Zweck maBgeschneiderten HTTP-Server zu verwenden, anstatt ein Fremdprodukt zu verwenden,
das mit umfangreichen Funktionalitidten ausgestattet ist, die hier iiberhaupt nicht benétigt werden.
288 7um Mechanismus fiir die Angabe und das Einlesen von Systemparametern siehe Kapitel 8.6.
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Ein Beispiel fiir eine nach diesem Schema zusammengesetzte URL ist:
http://www.monist.de:2003/QsfWS5E1hRT3z/12345_67890_en.html

Uber die vorstehende URL wird auf dem Server www.monist.de iiber den Port 2003 auf
den englischen Inhalt eines Objektes mit dem UniversalObjectldentifier 12345:67890
zugegriffen, fiir das in den Metadaten die Information gespeichert ist, da} es sich dabei
um eine HTML-Datei handelt. Der String "QsfWS5SE1hRT3z" entspricht der kodierten
Kombination aus dem Namen und dem Pal3wort eines Benutzers. Das Zusammensetzen
von derartigen URLs wird durch die Klasse MonistURL?’ erleichtert, die unter Angabe
entweder der einzelnen, eben genannten Bestandteile oder einer nach dem angegebenen
Schema aufgebauten URL instanziiert werden kann und iiber Methoden verfiigt, die
sowohl die URL als auch die einzelnen Bestandteile ausgeben konnen.

Zum Lesen, Schreiben und Loschen von Inhalten muf3 nur ein entsprechender HTTP-
Request abgeschickt werden. Die im Header dieses Requests gesetzte HTTP-Methode
entscheidet dariiber, welche der drei Aktionen ausgefiihrt wird. Ein GET-Request liefert
den Inhalt des betreffenden Objektes zuriick. Mit einem PUT-Request kann eine neue
Datei auf den HTTP-Server geschrieben werden, wihrend ein DELETE-Request zum
Loschen des durch die URL angegebenen Inhaltes dient. Der HTTP-Server iiberpriift
beim Eintreffen einer dieser Anfragen zundchst die Zugriffsrechte des Benutzers, der
den Request abgesetzt hat*’, und fiihrt dann gegebenenfalls die zugehdrige Aktion aus.

Auftretende Fehler werden durch die entsprechenden HTTP Response Codes angezeigt,
mogliche Riickgaben sind dabei die folgenden Fehler:

400 Bad Request - wenn eine andere Methode als GET, PUT oder DELETE fiir eine
Anfrage an den HTTP-Server verwendet wurde.

401 Unauthorized - wenn der Benutzer nicht iiber die bendtigten Zugriffsrechte fiir
die durchzufiihrende Aktion verfiigt.

404 Not Found - wenn eine angeforderte Datei nicht existiert.

500 Internal Server Error - wenn wihrend der Bearbeitung einer Anfrage durch den
HTTP-Server Fehler beim Schreiben von Daten ins Dateisystem aufgetreten sind.

Das erfolgreiche Schreiben bzw. Loschen von Inhalten zeigen die folgenden Codes an:

200 OK - nach dem erfolgreichen Loschen einer Datei.

201 Created - nach dem erfolgreichen Schreiben einer Datei.

202 Accepted - wenn die Anfrage zum Loschen einer Datei erfolgreich vom System
entgegengenommen wurde, die Loschung allerdings noch nicht sofort erfolgt ist,
sondern erst zu einem spéteren Zeitpunkt vorgenommen wird.

Im Falle eines erfolgreichen Lesevorganges enthilt die Antwort auf den HTTP-Request
den angeforderten Inhalt. Der hier vorgestellte Speichermechanismus wird auch von
dem in Kapitel 7 vorgestellten Navigator verwendet, der den Benutzern eine Sicht auf
die gespeicherten Daten und Metadaten zur Verfligung stellt und das Einstellen von
Lernobjekten und deren Inhalten in die E-Learning-Plattform ermoglicht.

% Der vollstindige Klassenname lautet: de.monist.communication.MonistURL. Diese Benennung resul-
tiert aus der Projektgeschichte des Projektes Monist, die Funktionalititen der Klasse sind jedoch generell
in der E-Learning-Plattform verwendbar.

%0 Diese Uberpriifung erfolgt unter Zugriff auf die Datenbank iiber die zuvor beschriebene Schnittstelle.
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6 Client-Server-Kommunikation

Wie bereits beim Entwurf der Systemarchitektur der E-Learning-Plattform in Kapitel 4
dargelegt wurde, wird die Kommunikation zwischen Client und Server (bzw. zwischen
einzelnen Instanzen der E-Learning-Plattform) ebenso wie auch zwischen den verschie-
denen Teilapplikationen innerhalb einer lokalen Installation des Programmes iiber eine
gemeinsame Kommunikationsschnittstelle abgewickelt. Zu diesem Zweck wird ein ein-
heitliches Kommunikationsprotokoll auf Basis von XML verwendet. In diesem Kapitel
wird dieses Protokoll zunéchst allgemein beschrieben®”!, bevor auf die Implementation
des Mechanismus und dessen Erweiterungen fiir die Ubertragung der in Kapitel 5 fiir
die E-Learning-Plattform definierten, speziellen Datentypen eingegangen wird.

6.1 XML-RPC als Kommunikationsprotokoll

Die Abkiirzung "RPC" steht fiir "remote procedure call". Dabei handelt es sich um eine
Technik zum Aufruf von ausfithrbarem Programmcode auf anderen Computern, welche,
wie der Name schon sagt, urspriinglich aus der Welt der prozeduralen Progammier-
sprachen wie Pascal oder C stammt. Nachdem dieses Verfahren mit der allgemeinen
Hinwendung zur objektorientierten Softwareentwicklung ein wenig in Vergessenheit
geraten war, stellte die Entwicklung von XML und dessen Verwendung als Format fiir
die Dateniibertragung einen Wendepunkt dar. Heutzutage wird XML-RPC in vielen
Client-Server-Applikationen eingesetzt, in denen Wert darauf gelegt wird, dall die zu
tibertragenden Aufrufe in einem moglichst einfachen und dazu plattformunabhingigen
Format generiert werden konnen.*”?

Im Gegensatz zu anderen fiir die Kommunikation zwischen Objekten auf verschiedenen
Computern entwickelten Technologien wie z. B. CORBA oder RMI kann unter
Verwendung von XML-RPC jedes beliebige Objekt in leichter Weise fiir Aufrufe seiner
Methoden iiber ein Netzwerk zuginglich gemacht werden. Dabei miissen keine Klassen
zur Représentation des Objektes auf dem aufrufenden Client entwickelt werden, und das
Hinzufiigen von iiber das Netzwerk ansprechbaren Objekten auf dem Server oder das
Veriandern von Methoden dieser Objekte erfordert weder auf dem Server noch auf dem
Client eine Anderung und Neukompilation von bestehendem Programmcode fiir die
Ubertragung der erforderlichen Aufrufe.

Um ein Objekt iiber einen XML-RPC-Kommunikationsmechanismus zuginglich zu
machen, muf} dieses lediglich unter einem bestimmten Namen beim XML-RPC-Server
angemeldet werden. Bei Aufrufen iiber das Netzwerk muf3 dann lediglich dieser Name,
der Name der aufzurufenden Methode sowie eine Liste der fiir diesen Aufruf bendtigten
Parameter angegeben werden. Ein fiir das Objekt beim Anmelden automatisch gene-
rierter sogenannter Handler priift die Korrektheit der angegebenen Argumente, ruft die
gewiinschte Methode des Objektes auf und gibt den Riickgabewert der Methode iiber
das Netzwerk an den Aufrufer zuriick. Wenn eine Klasse eine bestimmte Schnittstelle
implementiert, konnen ihre Objekte auch selbst die Rolle des Handlers iibernehmen und
erhalten damit die volle Kontrolle iiber die erforderlichen Methodenaufrufe und iiber die
Generierung des Riickgabewertes.

#! Die Beschreibung von XML-RPC und des verwendeten Software-Paketes folgt der Darstellung in:
Brett McLaughlin, Java™ and XML, O' Reilly, Sebastopol (CA), 2000, Kapitel 10, Seiten 277-316.
22 Weitere Informationen zu XML-RPC findet man auf der Internet-Homepage: http://www.xmlrpc.com.
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Die Ubertragung der Aufrufe geschieht dabei in Form eines HTTP-Requests, der die
Anfragen in Form eines Textes enthilt, der gemif3 einem speziellen XML-Format fiir
die RPC-Aufrufe zusammengesetzt wurde. Ein einfaches Beispiel fiir eine solche, in
XML kodierte Anfrage ist der folgende XML-Code, der den Aufruf der Methode
multiply eines unter dem Namen calculator registrierten Objektes mit den
beiden ganzzahligen Parametern 2 und 3 darstellt:

<?xml version="1.0"7?>
<methodCall>
<methodName>calculator.multiply</methodName>
<params>
<param>
<value><int>2</int></value>
</param>
<param>
<value><int>3</int></value>
</param>
</params>
</methodCall>

Die Antwort auf diese Anfrage sieht folgendermal3en aus:

<?xml version="1.0"?>
<methodResponse>
<params>
<param>
<value><int>6</int></value>
</param>
</params>
</methodResponse>

Die Anfragen und die darauf folgenden Antworten konnen natiirlich bei Bedarf auch
erheblich komplexer sein. Gemeinsam ist ihnen jedoch in jedem Fall, dal} sie in ein sehr
einfaches XML-Datenformat kodiert werden, das als Inhalt eines HTTP-Requests bzw.
einer HTTP-Response iiber das Internet iibertragen werden kdnnen.

Wenn ein Objekt beim Server registriert wird und seine Methoden und deren benétigte
Parameter beim Erstellen des Clients bekannt sind, konnen die erforderlichen Anfragen
tiber den XML-RPC-Kommunikationsmechanismus in dhnlicher Weise programmiert
werden wie bei der Verwendung einer ganz normalen Programmierschnittstelle (API).
Der Name der aufzurufenden Methode sowie die Parameter miissen angegeben werden,
und als Ergebnis wird iiber die Kommunikationsschnittstelle ein bestimmtes Objekt
zuriickgegeben oder ggf. auch ein Ausnahmefehler (Exception) erzeugt, genauso, als ob
ein einfacher Methodenaufruf erfolgt wire. Die konkrete Implementation bleibt dem
aufrufenden Objekt ebenso verborgen wie die gesamte Handhabung des Aufrufes iiber
das Netzwerk inklusive des Aufbaus der dafiir benotigten Netzwerkverbindung.

Neben ihrer Einfachheit verfiigt die XML-RPC-Kommunikation noch iiber einen wei-
teren groen Vorteil gegeniiber anderen Strategien. Durch die Verwendung des inter-
national anerkannten, plattformunabhédngigen Standards XML als Datenformat ist der
Mechanismus vollkommen unabhéngig vom verwendeten Betriebssystem und auch von
der Programmiersprache, in der Programme erstellt wurden. Damit kénnen vollkommen
beliebige Anwendungen auf diesem Weg miteinander kommunizieren.
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6.2 Implementation des XML-RPC-Mechanismus

Zur Realisierung des XML-RPC-Kommunikationsmechanismus wurde im Rahmen der
E-Learning-Plattform eine XML-RPC-Bibliothek verwendet, die urspriinglich von dem
osterreichischen Informatiker Hannes Wallnofer entwickelt wurde und mittlerweile ein
Open-Source-Projekt unter dem Dach der Apache Software Foundation geworden ist.””

Die wichtigsten Elemente dieses Softwarepaketes sollen hier kurz beschrieben werden.
Die Klasse XmlIRpc stellt zentrale Funktionalititen wie die Umwandlung von Anfragen
in XML-RPC-Requests und die Kodierung von Objekten gemill dem dafiir verwende-
ten XML-RPC-Datenformat sowie die Dekodierung dieses Formates mit einem XML-
Parser unter Rekonstruktion der Objekte zur Verfiigung. Diese Dienste werden von den
Klassen XmiRpcServer und XmlRpcClient verwendet. Letztere dient zum Aufruf von
Methoden iiber das Netzwerk, wihrend der XmlIRpcServer derartige Anfragen annimmit,
an die entsprechenden Handler und iiber diese an die angemeldeten Objekte weiterleitet
und die Riickgabewerte als XML-RPC-Response an den Client zuriickschickt.

Beliebige Objekte konnen beim Xm/RpcServer zur Laufzeit unter Aufruf der Methode
addHandler registriert und durch removeHandler wieder entfernt werden. Sofern es sich
um normale Objekte handelt, die nicht selbst als Handler agieren konnen, wird fiir diese
ein Handler erzeugt, der die entsprechenden Methodenaufrufe an die Objekte weitergibt
und somit als Mittler zwischen dem XmlRpcServer und den Objekten fungiert. Dieser
Schritt entfillt, wenn die zu registrierenden Objekte einer Klasse angehoren, die die
Schnittstelle XmIRpcHandler implementiert.

Diese Schnittstelle definiert eine Methode execute, an die der Methodenname und die
tibermittelten Parameter iibergeben werden und die die Kontrolle iiber die eigentlichen
Methodenaufrufe ausiibt. Dabei konnen zum einen die eingehenden Parameter auf
Korrektheit gepriift werden, zum anderen kann auch eine beliebig komplexe Abfolge
von tatsdchlichen Methodenaufrufen hinter einem scheinbar simplen, einzigen Aufruf
versteckt werden. Dies ermoglicht es, fiir derartige komplexe Objekte bei Bedarf eine
stark vereinfachte Programmierschnittstelle zur Verfiigung zu stellen, die dem in Kapi-
tel 4 vorgestellten Entwurfsmuster einer Fassade entspricht. Die Schnittstelle kann dabei
auch einer ganz anderen Klasse angehoren als das eigentliche Objekt und die Aufrufe
lediglich an dieses weiterleiten, wobei nur sie selbst als XmlRpcHandler registriert ist.

Alternativ dazu konnen Klassen, deren Objekte beim XmlIRpcServer registriert werden
sollen, auch die Schnittstelle AuthenticatedXmlRpcHandler implementieren. Diese defi-
niert ebenfalls eine Methode execute, an die jedoch als zusitzliche Parameter der Name
und das PaBwort des aufrufenden Benutzers iibergeben werden. Damit kann beispiels-
weise vor dem Aufruf der eigentlichen Methoden eines Objektes zusitzlich gepriift
werden, ob der anfragende Benutzer iiber die dafiir bendtigten Zugriffsrechte verfiigt.
Die Zugangsdaten konnen aber auch an die einzelnen Methoden weitergegeben werden,
wenn diese ihrerseits selbst den Benutzernamen oder das PaBwort benstigen. Name und
PalBwort des Benutzers werden unter Verwendung des in RFC 2617 beschriebenen
HTTP Basic Authentication Mechanismus innerhalb des HTTP Headers des jeweiligen
RPC-Requests iibertragen.”*

3 Homepage der Apache Software Foundation: http://www.apache.org. Das XML-RPC-Projekt ist ein
Teil des Apache Web Services Project mit einer eigenen Homepage unter: http://ws.apache.org/xmlrpc.
Die von Hannes Wallnofer entwickelte XML-RPC-Softwarebibliothek fiir die Programmiersprache Java
steht dort kostenlos zum Download zur Verfiigung.

2% Siehe die Spezifikation der HTTP Basic Authentication unter http://www.ietf.org/rfc/rfc2617 txt.
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Ein Beispiel fiir die Verwendung eines AuthenticatedXmlRpcHandlers innerhalb der
E-Learning-Plattform stellt die Klasse DatabaseApplication dar, die gleichermalen als
Handler und Fassade fiir das Singleton-Objekt des in Kapitel 5.6.1 spezifizierten Daten-
bank-Adapters dient. Dieses Objekt, iiber das alle Anfragen an die Datenbank laufen,
wird nicht selbst beim XmlRpcServer angemeldet. Statt dessen wird ein Objekt der
Klasse DatabaseApplication als Handler eingetragen, die ihrerseits die Schnittstelle
AuthenticatedXmlRpcHandler implementiert. In ihrer Methode execute wird zunichst
die Korrektheit der iibermittelten Benutzerinformationen ermittelt, indem {iiberpriift
wird, ob das gesendete Pallwort zu dem angegebenen Benutzer palt.

Ist dies der Fall, so wird die gewiinschte Methode aufgerufen und ihr Riickgabewert als
Antwort per XML-RPC an den Client iibermittelt. Man beachte, da3 sdmtliche in
Kapitel 5.6.1 definierten abstrakten Methoden der Klasse DatabaseAdapter als ersten
Parameter eine String-Reprédsentation des UniversalObjectldentifiers des aufrufenden
Benutzers erwarten. Dieser Parameter wird von der DatabaseApplication automatisch
aus den iiber die Basic Authentication iibermittelten Daten des Benutzers ermittelt und
mul} daher nicht bei jedem Aufruf vom Client explizit als Parameter angegeben werden.
Dadurch wird die Programmierschnittstelle fiir die Nutzung der Datenbank vereinfacht.
Die DatabaseApplication tridgt den Charakter einer Fassade, da sie die tatsdchlichen
Methodenaufrufe nach auB3en hin kapselt und einen externen Aufruf auf mehrere interne
Aktionen abbildet, ndmlich auf die Authentifizierung des Benutzers mit dem dafiir
erforderlichen Datenbankzugriff sowie die eigentliche Datenbankoperation.

Der folgende XML-Code entspricht einem Aufruf der in Kapitel 5.6.1.8 spezifizierten
Methode getObject, wobei das gesuchte Objekt das Wurzelverzeichnis des Systems mit
dem vordefinierten UniversalObjectldentifier 0:0 ist. Die DatabaseApplication wurde in
diesem Beispiel zuvor als AuthenticatedXmlRpcHandler unter dem Namen database
registriert. Dieses Beispiel zeigt, daf} der eingeloggte Benutzer im Unterschied zur Defi-
nition der Methode im DatabaseAdapter hier nicht als Parameter in Erscheinung tritt, da
diese Information bereits durch die HTTP Basic Authentication iibertragen wird:

<methodCall>
<methodName>database.getObject</methodName>
<params>
<param>
<value><id>0:0</id></value>
</param>
</params>
</methodCall>

Die Verwaltung von Handlern und das Versenden von XML-RPC-Requests wird im
Rahmen der E-Learning-Plattform von der Klasse Transmitter”” iibernommen. Beim
Systemstart wird ein (Singleton-) Objekt dieser Klasse erzeugt, das seinerseits das
benétigte Objekt der Klasse XmIRpcServer erzeugt und verwaltet.””® Teilapplikationen,
die als Handler fiir Anfragen iiber den XML-RPC-Kommunikationsmechanismus
agieren sollen, konnen iiber die Methode addRpcApplication unter einem anzugebenden

Namen angemeldet werden.

% Der vollstindige Klassenname lautet: de.monist.communication.Transmitter. Der Name des Paketes
resultiert aus der Projektgeschichte des Projektes Monist, die Funktionalititen der Klasse sind jedoch
generell in der E-Learning-Plattform verwendbar.

% Dies gilt auch fiir die XmIRpcClients fiir die Kommunikation mit anderen Instanzen des Programmes.
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Hierzu ist es allerdings erforderlich, da3 die Applikationen neben einer der beiden
Schnittstellen XmlIRpcHandler oder AuthenticatedXmlRpcHandler auch die Schnittstelle
RPCApplication implementieren. Diese Schnittstelle definiert Methoden, mit denen den
Applikationen das Transmitter-Objekt, welches fiir XML-RPC-Aufrufe benétigt wird,
sowie der ParameterManager, der fiir die Verwaltung von Systemparametern zustdandig
ist, iibergeben werden konnen. Applikationen konnen iiber eigene Eintrige in der Datei
parameters.xml konfiguriert werden, die vom ParameterManager eingelesen wird.*”’
AuBerdem wird zur Implementation der Schnittstelle RPCApplication noch die Methode
needsUserObject benotigt, die dariiber Auskunft gibt, ob zur Verwendung des Handlers
ein Benutzer im System eingeloggt sein mufl oder nicht. Die entsprechende Methode
der Klasse DatabaseApplication liefert beispielsweise t rue zuriick, da fiir Operationen
auf der Datenbank stets die Daten eines eingeloggten Benutzers benétigt werden.

Beim Systemstart werden automatisch alle diejenigen Applikationen beim Transmitter
angemeldet, die in der Konfigurationsdatei applications.ini angegeben wurden. Dabei
ist jeweils in einer eigenen Zeile zunidchst der Name anzugeben, unter dem ein Objekt
der Applikationsklasse registriert werden soll, gefolgt vom vollstindigen Namen der
betreffenden Klasse. Sdmtliche Zeilen, die mehr als diese beiden Eintrige (Tokens)
enthalten, werden ignoriert, so dal zum Abschalten bestimmter Applikationen diese
nicht notwendigerweise aus der Konfigurationsdatei entfernt werden miissen, sondern
beispielsweise durch Hinzufligen von [unused] am Ende der Zeile deaktiviert werden
konnen. Das folgende Beispiel zeigt einen Ausschnitt aus der Konfigurationsdatei
applications.ini des Monist-Systems. Die Teilanwendungen fiir die Datenbank und den
Navigator sind aktiviert, wihrend der MUD Server abgeschaltet ist:

database de.monist.database.DatabaseApplication
navigator de.monist.navigator.Navigator
mudserver de.monist.mud.MudServerApplication [unused]

Beim Systemstart wird jeweils ein Objekt der betreffenden Applikationsklassen erzeugt
und unter dem angegebenen Namen als Handler angemeldet. Einschrinkend muf3 dabei
gesagt werden, daf} dies nur fiir Klassen moglich ist, die iiber einen parameterlosen
Konstruktor verfiigen. Da allerdings die Handlerklassen in den meisten Fillen ohnehin
Fassaden sind, die eingehende XML-RPC-Requests auf Methodenaufrufe der dahinter
verborgenen, eigentlichen Anwendungsobjekte abbilden, bedeutet dies in der Praxis
keine Einschrinkung der in die E-Learning-Plattform integrierbaren Applikationen. Im
Zweifelsfall muf} nur eine entsprechend angepafSite Handler-Klasse als Fassade fiir eine
neue Anwendung erstellt werden.

Zum Ausfithren von XML-RPC-Requests wird die Methode sendRpcRequest des beim
Systemstart generierten Transmitters aufgerufen. Von dieser Methode existieren zwei
unterschiedliche Varianten mit vier bzw. sechs Parametern. Beim Aufruf angegeben
werden miissen jeweils die IP-Adresse des Computers, an den der Request zu richten
ist, der Name, unter dem die anzusprechende Applikation registriert wurde, der Name
der Methode, die aufgerufen werden soll, und ein Vektor, der die fiir diesen Aufruf
benotigten Parameter enthilt. Als fiinfter und sechster Parameter konnen eine String-
Reprisentation des UniversalObjectldentifiers eines Benutzers sowie sein PaBwort
angegeben werden. Geschieht dies nicht, werden automatisch der Identifier und das
PalBwort des aktuell eingeloggten Benutzers fiir die Basic Authentication verwendet.

7 Siehe Kapitel 8.6.
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6.3 Ubertragung der spezifischen Datentypen fiir Lernobjekte

Die Liste der als Parameter fiir den Aufruf von Methoden verwendbaren Objekttypen ist
im in der E-Learning-Plattform verwendeten XML-RPC-Kommunikationsmechanismus
der Apache Software Foundation sehr beschrinkt. In der zum Download erhéltlichen
Version konnen lediglich Objekte der Klassen Integer, Double, Boolean, String und
Date sowie Vektoren und Hashtables, die ihrerseits nur Objekte der genannten Klassen
enthalten diirfen, verwendet werden. Daneben sind lediglich noch Byte-Arrays zuldssig.

Fiir die Ubertragung der im Rahmen der E-Learning-Plattform verwendeten Daten-
typen, insbesondere von Virtuellen Lernobjekten und ihren Bestandteilen, reichen diese
Ubertragungsmoglichkeiten jedoch nicht aus. Es wire zwar sicher moglich, fiir den
Transfer dieser Objekte ein Format zu finden, in dem die speziellen Datenstrukturen auf
Kombinationen von Vektoren und Hashtables abgebildet werden. In diesem Fall miifte
sich jedoch entweder jede einzelne Anwendung selbst darum kiimmern, die Lernobjekte
in dieses Datenformat umzuwandeln, oder zwischen den Aufruf eines RPC-Requests
durch eine Applikation und das tatsdchliche Abschicken dieses Requests miilite ebenso
ein zusitzlicher Schritt eingebaut werden wie zwischen das Empfangen des Requests
durch den XmlRpcServer und seine Weiterleitung an den zustidndigen Handler.

In beiden Fillen wire eine zusitzliche Transformation von Virtuellen Lernobjekten in
andere Objekte und zuriick erforderlich. Fiir jede einzelne XML-RPC-Kommunikation
wiren somit insgesamt vier aufwendige Transformationsschritte erforderlich, bis das
Ergebnis des Aufrufs beim anfragenden Client angekommen ist. Dadurch wiirde die
Kommunikation zwischen verschiedenen Installationen der E-Learning-Plattform, aber
auch innerhalb der selben Instanz, erheblich verlangsamt. AuBerdem wiirde auf diese
Weise noch ein weiteres zu verwaltendes Format fiir die gleichen Daten geschaffen. Um
diesen Aufwand sowie eine unndtige Verkomplizierung des Systems zu vermeiden,
wurde statt dessen der vorgegebene XML-RPC-Kommunikationsmechanismus um die
Moglichkeit zur Ubertragung der benotigten Datentypen erweitert.

Zunichst wurden die zusitzlichen numerischen Datentypen, die in der Metadatentabelle
eines Virtuellen Lernobjektes zuldssig sind, hinzugefiigt. Dabei handelt es sich um die
Klassen Byte, Short, Long, Float, Biglnteger und BigDecimal. Zum Hinzufligen dieser
Klassen waren nur geringfiigige Anderungen erforderlich, da es fiir das Datenformat
keinen grolen Unterschied macht, ob beispielsweise Objekte der Klassen Infeger und
Double als Werte von Methodenparametern durch die Zeilen

<value><int>2</int></value> bzw.
<value><double>3.14159265</double></value>

oder Objekte der Klassen Byte und Float durch die Zeilen

<value><byte>2</byte></value> bzw.
<value><float>3.14159265</float></value>

ibertragen werden.

Fiir die Ubertragung von Objekten der Klasse UniversalObjectldentifier wurde das
bereits im vorigen Abschnitt verwendete Format definiert:

<value><id>12345:67890</id></value>
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Fiir die Ubertragung von Virtuellen Lernobjekten und Virtuellen Verzeichnissen wurde
eine spezielle XML-Struktur geschaffen, die jeweils durch ein duBerstes XML-Element
namens <obJject> bzw. <directory> begrenzt wird. Innerhalb dieser Elemente
werden die einzelnen Datenfelder durch entsprechende Unterelemente dargestellt, und
zwar nach folgender Zuordnung:

id -> <objectID>
parents —> <parents>
children -> <children>

metadata -> <metadata>
content -> <content>
readAccessRights —-> <readaccess>
writeAccessRights —> <writeaccess>

Man beachte, dal innerhalb dieser Elemente jeweils ein <value>-Element auftritt, das
den eigentlichen Inhalt des betreffenden Daterlfeldes enthélt, so dal sich beispielsweise
folgender Ausschnitt des XML-Codes fiir die Ubertragung des Datenfeldes id ergibt:

<objectID><value><id>12345:67890</id></value></objectID>

Die Metadatentabelle als Objekt der Klasse MetadataTable wird durch das Element
<metadatatable> dargestellt. Fiir jeden Eintrag in der Tabelle wird innerhalb
dieses Elementes ein <attribute>-Element in den XML-String zum Ubertragen des
Lernobjektes geschrieben. Dieses Element enthilt seinerseits ein <key>-Element fiir
den Namen sowie ein <value>-Element fiir den Inhalt des betreffenden Metadatums.
Das folgende Beispiel zeigt den XML-Code fiir die Ubertragung einer Metadatentabelle
mit einem einzigen Eintrag, der den Namen "Title" und den Inhalt "E-Learning" besitzt:

<metadatatable>
<attribute>
<key>Title</key>
<value><string>E-Learning</string></value>
</attribute>
</metadatatable>

Ein MultiValueString wird durch das Element <multivaluestring> dargestellt.
Dieses enthilt ein Element namens <items>, in dem fiir jeden Eintrag innerhalb des
MultiValueStrings ein <value>-Element enthalten ist. Das folgende Beispiel zeigt den
XML-Code fiir die Ubertragung eines MultiValueStrings, der die Eintrige "Assam',
"Ceylon" und "Darjeeling" enthilt:

<multivaluestring>
<items>
<value><string>Assam</string></value>
<value><string>Ceylon</string></value>
<value><string>Darjeeling</string></value>
</items>
</multivaluestring>
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Ein MultiLanguageString wird durch das Element <multilanguagestring>
dargestellt. Dieses enthélt fiir jeden der verschiedensprachlichen Eintrige ein Element
namens <entry>. Dieses Element enthélt seinerseits ein <language>-Element fiir
die jeweilige Sprache sowie ein <value>-Element fiir den Inhalt des fiir diese Sprache
gespeicherten Eintrages. Das folgende Beispiel zeigt den XML-Code fiir die Ubertra-
gung eines MultiLanguageStrings mit dem englischen Inhalt "class" und dem deutschen
Inhalt "Klasse":

<multilanguagestring>
<entry>
<language>en</language>
<value><string>class</string></value>
</entry>
<entry>
<language>de</language>
<value><string>Klasse</string></value>
</entry>
</multilanguagestring>

Man beachte, dall durch die unterschiedlichen Verwendungen des Elementes <value>
das Format der zu iibertragenden XML-Datei nicht allein durch eine Document Type
Definition (DTD) spezifiziert werden kann, da die zuldssige Schachtelung der Elemente
vom jeweiligen Kontext abhidngig ist. Beispielsweise darf innerhalb eines <value>-
Elementes, das in der XML-Reprisentation eines MultiValueStrings auftritt, kein
<metadatatable>-Element vorkommen, obwohl dieses an anderer Stelle innerhalb
eines <value>-Elementes stehen mufl. Diese Situation ist allerdings nicht erst durch
die Erweiterungen entstanden, die fiir die speziellen Datentypen innerhalb der E-Lear-
ning-Plattform vorgenommen wurden, sondern bestand bereits zuvor im unveridnderten
Mechanismus bei der Ubertragung von Vektoren und Hashtables. Die notwendigen
Fallunterscheidungen werden jedoch beim Parsen der auf diese Weise erzeugten XML-
Dokumente vom verwendeten SAX-Parser in Abhingigkeit vom jeweiligen Kontext
getroffen, so daB keine Mehrdeutigkeiten auf der Seite des Empfingers einer solchen
XML-Botschaft entstehen konnen.

Der Vollstindigkeit halber sei an dieser Stelle noch erwihnt, dal Vektoren durch das
Element <array> dargestellt werden, das jeweils genau ein <data>-Element enthilt,
innerhalb dessen die einzelnen im Vektor enthaltenen Objekte in <value>-Elementen
abgebildet werden. Wihrend die Umsetzung von Vektoren in das XML-Format damit
sehr der Vorgehensweise fiir MultiValueStrings @hnelt, entspricht die Abbildung von
Hashtables derjenigen von MultiLanguageStrings, wie dies auch anhand der internen
Datenstrukturen dieser beiden fiir die E-Learning-Plattform entwickelten Klassen
erwartet werden darf. Hashtables werden durch ein Element namens <struct> repri-
sentiert, das fiir jeden Eintrag in der Tabelle ein <member>-Element enthilt. Dieses
Element enthilt seinerseits ein <name>-Element fiir den jeweiligen Schliissel sowie ein
<value>-Element fiir den Inhalt des fiir diesen Schliissel gespeicherten Eintrages.

Das folgende Beispiel zeigt den XML-Code fiir ein virtuelles Verzeichnis mit der 1D
12345:67890, das vom Administrator 0:4 im Wurzelverzeichnis 0:0 angelegt wurde und
einen zweisprachigen Titel trigt. Es hat keine Kinder und ist fiir alle Benutzer lesbar,
kann aber nur von den beiden vordefinierten Administratoren beschrieben werden. Der
Inhalt des Datenfeldes content ist null, d. h. ihm wurde kein Wert zugewiesen.
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<directory>
<objectID><value><id>12345:67890</id></value></objectID>
<parents>
<value>
<array>
<data>
<value><string>0:0</string></value>
</data>
</array>
</value>
</parents>
<children>
<value><array><data></data></array></value>
</children>
<metadata>
<value>
<metadatatable>
<attribute>
<key>Author</key>
<value><id>0:4</id></value>
</attribute>
<attribute>
<key>Title</key>
<value>
<multilanguagestring>
<entry>
<language>en</language>
<value>
<string>test directory</string>
</value>
</entry>
<entry>
<language>de</language>
<value>
<string>Testverzeichnis</string>
</value>
</entry>
</multilanguagestring>
</value>
</attribute>
</metadatatable>
</value>
</metadata>
<content><value><null>null</null></value></content>
<readaccess>
<value>
<multivaluestring>
<items>
<value><string>0:1</string></value>
</items>
</multivaluestring>
</value>
</readaccess>
<writeaccess>
<value>
<multivaluestring>
<items>
<value><string>0:3</string></value>
<value><string>0:4</string></value>
</items>
</multivaluestring>
</writeaccess>
</directory>
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7 _Sicht auf die (Meta-) Daten: Der Navigator

Unter Verwendung der in den beiden vorangehenden Kapiteln vorgestellten Techniken
konnen Daten und Metadaten zur Laufzeit des Systems verwaltet, dariiber hinaus in der
Datenbank bzw. iiber den integrierten HTTP-Server persistent gespeichert sowie von
einem Computer zum anderen iibertragen werden. Dadurch ist aber noch keine Mog-
lichkeit fiir die Benutzer gegeben, auf die im System gespeicherten Inhalte zuzugreifen
und Lernobjekte auszuwihlen, um diese zu betrachten oder zu editieren sowie mit den
dafiir vorgesehenen Konfigurationsdateien die in der E-Learning-Plattform integrierten
Simulationsprogramme zu starten. Diesen Zugang zu den Inhalten bietet der Navigator,
der durch seine Benutzeroberfliche eine Sicht auf die im System abgelegten Virtuellen
Lernobjekte mitsamt den gespeicherten Metadaten bietet und auch den Zugriff auf die

dazugehorigen Inhalte ermoglicht.*”®

7.1 Navigation in den lokal vorhandenen Datenbestiinden

Der Navigator ist genau wie die Daten-
bankschnittstelle der E-Learning-Plattform
eine RPC-Applikation und wird als solche
beim Transmitter und iiber diesen beim
XML-RPC-Kommunikationsmechanismus
angemeldet. Im Gegensatz zum Datenbank-
Adapter, der ausschlieBlich Anfragen von
anderen Bestandteilen des Systems beant-
wortet und keine eigenen RPC-Requests
abschickt, ist der Navigator aufgrund seiner
Interaktion mit dem Benutzer eine aktive
Systemkomponente, die selbst Requests
abschickt und auf diese Weise die Dienste
anderer Applikationen, in erster Linie der
Datenbank, in Anspruch nimmt.

Zentraler Bestandteil des Navigators ist die
Darstellung der im System gespeicherten
Virtuellen Lernobjekte und Virtuellen Ver-
zeichnisse in Form einer Baumstruktur, die
die virtuelle Verzeichnisstruktur wieder-
gibt. Abbildung 7.1 zeigt einen Screenshot
dieses Verzeichnisbaumes aus dem Monist-
System. Diese Ansicht enthilt ein Beispiel
sowohl fiir die mehrfache Einordnung von
Objekten als auch fiir die Personalisierung
des Systems fiir den eingeloggten Benutzer.
Das in der letzten Zeile angezeigte Objekt
"My documents" ist ein personliches Ver-
zeichnis, das fiir jeden Benutzer existiert.
Angezeigt wird jedoch nur das Verzeichnis
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Abbildung 7.1: Screenshot des
Verzeichnisbaumes im Navigator

2% An der Entwicklung der Oberfliche des Navigators waren Herr Dipl.-Inform. Markus Oesker und die
studentischen Hilfskrifte Martin Liimkemann, Elmar Bomberg, Timo Krause und Jan Sanders beteiligt.
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fiir den aktuell eingeloggten Benutzer, in diesem Fall fiir den Monist-Administrator.
Das selbe Objekt ist in der Abbildung auch fiinf Zeilen weiter oben im Verzeichnis die-
ses Benutzers unter "Profiles" enthalten.

In der angezeigten Verzeichnisstruktur konnen die Benutzer nach Belieben navigieren,
Verzeichnisse 6ffnen und schlieen sowie Objekte auswihlen, wobei die erforderlichen
Aktionen sich nicht von der in anderen Programmen iiblichen Handhabung von Baum-
strukturen unterscheiden. Dabei werden stets nur diejenigen Objekte angezeigt, fiir die
der eingeloggte Benutzer iiber die notwendige Berechtigung zum Lesen verfiigt. Dies
wird bereits durch die via RPC aufgerufenen Datenbankoperationen sichergestellt. Wie
bereits in der Spezifikation des Datenbank-Adapters in Kapitel 5.6.1 dargestellt wurde,
beriicksichtigen diese stets die Zugriffsrechte des aktuellen Benutzers.

Die Operationen zum Lesen

£ Profiles

[ Open Content der Virtuellen Lernobjekte
(3 Courses | collapse sowie der List‘en ihrer Kind-
[ Units Show Preview und Elternobjekte aus .der
([ Mewsaroups ) Datenbank sind jedoch nicht
2% My documents Show Properties die einzigen Methoden des
Edit Properties Datenbank-Adapters, die im
New > Navigator zugédnglich sind.
Cov Auch andere Aktionen wie
z. B. das Kopieren oder das
Loschen von Lernobjekten

Delete k . "
konnen ausgefiihrt werden,
Export el sofern der Benutzer iiber die
Upload dafiir erforderlichen Rechte

3| verfiigt. Zu einem im Baum
ausgewihlten Objekt stehen
alle verfligbaren Methoden
tiber ein Kontext-Menii zur
Auswahl, wie der in Abbildung 7.2 gezeigte Screenshot verdeutlicht. Dieses Menii kann
tiber die rechte Maustaste aufgerufen werden. Hier enthilt es beispielsweise Eintrige fiir
die Methoden zum Kopieren und Loschen des aktuellen Objektes. Beim Loschen kann
ausgewihlt werden, ob das Objekt nur selektiv aus dem gerade im Baum angezeigten
Verzeichnis entfernt oder komplett aus dem System geldscht werden soll. Die erste der
beiden Optionen ist hier deaktiviert, da das betrachtete Objekt nur in einem einzigen
Verzeichnis enthalten ist.

Abbildung 7.2: Screenshot des Kontextmeniis

Der Navigator prisentiert dem Benutzer dariiber hinaus stets eine Vorschauansicht des
im Baum gerade ausgewdhlten Objektes. Fiir die meisten Objekte werden dabei zwei
ausgewihlte Metadaten angezeigt, nimlich der Titel (Title) und die Beschreibung
(Description). Dabei wird die eingestellte Sprache des angemeldeten Benutzers beriick-
sichtigt. Die Vorschauansicht enthilt auerdem eine Liste der Elternverzeichnisse des
ausgewihlten Objektes, zu denen iiber einen Mausklick direkt navigiert werden kann.
Uber einen Button kann eine Ansicht des gesamten Metadatensatzes geoffnet werden™”,
im Edit-Modus steht ein weiterer Button zum Offnen des Formulars zum Bearbeiten der
Metadaten zur Verfligung. Abbildung 7.3 zeigt einen Screenshot des Navigators mit der
Vorschauansicht fiir eine Lehreinheit. Fiir Grafikdateien enthélt die Vorschau zusitzlich
eine Ansicht des Inhaltes, wie der entsprechende Screenshot in Abbildung 7.4 zeigt.

2% Bei Benutzern und Gruppen erscheint an dieser Stelle der Benutzername bzw. der Name der Gruppe.
3% 7u den Moglichkeiten zum Anzeigen und Editieren von Metadaten siehe den folgenden Abschnitt 7.2.
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Der Navigator dient jedoch nicht nur zur Anzeige von Metadaten und zur Navigation in
der virtuellen Verzeichnisstruktur, sondern verwaltet auch Informationen dariiber, mit
welcher Anwendung die zu den jeweiligen Lernobjekten gespeicherten Inhalte gedffnet
werden konnen. Dabei kann es sich sowohl um externe Applikationen handeln (z. B.
Adobe Acrobat Reader zum Betrachten von PDF-Dateien) als auch um die jeweils in
die E-Learning-Plattform integrierten Simulationsanwendungen.

Externe Anwendungen werden durch Programmaufrufe nach Malgabe des jeweiligen
Betriebssystems gestartet, wobei der Benutzer die Moglichkeit hat, diese Aktionen nach
seinen jeweiligen Bediirfnissen frei zu konfigurieren. Interne Aufrufe werden dagegen
in der Regel durch einen XML-RPC-Request behandelt, der vom Navigator an die
zustandige Anwendung geschickt wird. Die fiir die verschiedenen Dateitypen erforder-
lichen Aufrufe werden in der Konfigurationsdatei settings.xml gespeichert.

7.2 Anlegen und Verindern von Objekten und Metadaten

Zu den Funktionalititen des Navigators zdhlen auch Moglichkeiten zum Anlegen von
neuen Virtuellen Lernobjekten und Virtuellen Verzeichnissen, zum Betrachten und zum
Editieren von Metadaten sowie zum Upload von Dateien in das System, um die Objekte
mit Inhalten zu versehen. Alle Funktionalititen, die Anderungen von Objekten in der
Datenbank hervorrufen, konnen nur dann angewéhlt werden, wenn der eingeloggte Be-
nutzer iiber die dafiir erforderlichen Schreibrechte verfiigt. Auerdem muf3 der Benutzer
zum Editieren von Objekten iiber einen entsprechenden Eintrag im Hauptmenii in den
sogenannten Edit-Modus wechseln. Dies ermoglicht unterschiedliche Ansichten fiir die
gleichen Lernobjekte in Abhingigkeit davon, ob diese gerade betrachtet oder editiert
werden sollen.

Das Anlegen von neuen Objekten geschieht durch den Aufruf der Funktion new, die in
Abbildung 7.2 im Screenshot des Kontextmeniis zu sehen ist. Ein Untermenii er6ffnet
dabei die Moglichkeit zur Auswahl des Typs des anzulegenden Objektes. Welche Typen
angezeigt werden, ist abhiingig von der Art des Verzeichnisses, in der ein Objekt erstellt
werden soll. Beispielsweise konnen Benutzer nur in Benutzergruppen angelegt werden,
withrend dort keine einfachen Lernobjekte oder Verzeichnisse erstellt werden konnen.*”!

Nach Auswahl des Typs des anzulegenden Objektes erscheint anstelle der Vorschau ein
Formular zur Eingabe der Metadaten des neuen Lernobjektes. Die darin enthaltenen
Elemente sind vom jeweiligen Typ abhingig.’”* Das gleiche Formular wird auch zum
Veridndern der Metadaten von bereits bestehenden Objekten verwendet. Diese Funktion
kann im Edit-Modus entweder aus dem Kontextmenii oder iiber einen entsprechenden
Button in der Vorschauansicht aufgerufen werden.

Fiir die verschiedenen Datentypen, die als Eintrdge in der Metadatentabelle zulissig
sind, existieren jeweils vordefinierte Eingabemoglichkeiten. Beispielsweise gibt es fiir
MultiLanguageStrings ein spezielles Oberflachenelement, das in seinem Grundzustand
ein Eingabefeld sowie eine Drop-Down-Liste zur Auswahl der Sprache fiir die Eingabe
enthélt. Der Button expand ermoglicht die Erweiterung des Eingabeelementes um Text-
felder fiir alle verwendeten Sprachen und wird dabei durch den Button collapse ersetzt,
iber den diese Veridnderung des Formulars riickgdngig gemacht werden kann.

391 7u den erforderlichen Schritten zur Definition unterschiedlicher Objekttypen siche Kapitel 8.2.
392 Die Festlegung der Metadatensitze fiir verschiedene Objekttypen wird ebenso in Kapitel 8.2 erliutert.
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Abbildung 7.5 zeigt einen Screenshot des Eingabeformulars fiir die Metadaten, der aus
dem Monist-System stammt. Darin sind unter anderem Eingabefelder fiir mehrere Ele-
mente enthalten, die mehrsprachige Texte enthalten. Bei den Elementen Description
und Rights ist dabei der Grundzustand des Oberflichenelementes fiir die Eingabe von
MultiLanguageStrings sichtbar, wihrend beim Title dieses Element aufgeklappt ist und
getrennte Eingabefelder fiir mehrere Sprachen (hier nur Englisch und Deutsch) enthilt.
Daneben zeigt der Screenshot Formularelemente fiir einsprachige Strings (Publisher,
Source) sowie fir MultiValueStrings, deren Eingabe hier fiir Author, Contributors und
Keywords in Form von Auswahllisten gestaltet ist. Die Auswabhlliste fiir die Keywords
ist im Screenshot als eigenes Fenster zu erkennen. Im Monist-System sind Schliissel-
worter eigene Objekte, die als Eintrdge im Glossar in Erscheinung treten, und werden
somit genau wie Benutzer durch eigene UniversalObjectldentifier repriasentiert.

Type: ohject
UL English |new Ficture
Deutsch |neues Bild
collapse
Description:

hao description

x|
English ~ expand Select an object.
general imtroduction -
Keywords: -
4 Ok Cancel Add new Keyvword
File format: Imageigir
File size:
11298 Bytes upload delete
English expand
Author:
select Administrator, Monist
Contributors: o
a
P |ru1|:|nist Group |
<TEE |ru1|:|nist Group |
Sidht= |See Maonist content license, version 1.0 |
English - expand
Status: draft
Save Cancel

Abbildung 7.5: Screenshot des Eingabeformulars fiir die Metadaten
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Das Metadatenformular wird ebenfalls fiir den Upload von Inhalten fiir die Lernobjekte
verwendet. Hierzu dient der Button upload neben dem Metadatum File size. Fiir jede
Sprache kann eine Datei hochgeladen werden, deren Gré3e dann in der mehrsprachigen
File size eingetragen wird. Das Eingabeelement fiir den Upload dhnelt dabei dem fiir
MultiLanguageStrings, auch hier kann das Formular mit Hilfe der Buttons expand und
collapse auf die mehrsprachige Variante erweitert und auch wieder auf die urspriing-
liche Form reduziert werden. Beim Upload der ersten Datei fiir eine beliebige Sprache
wird automatisch deren MIME Type ermittelt und als Wert des Metadatums File format
eingetragen. Um Typsicherheit fiir Lernobjekte herzustellen, konnen weitere Dateien fiir
dieses Objekt nur dann hochgeladen werden, wenn sie den selben MIME Type haben.
Die Dateien konnen auch wieder geloscht werden. Nach dem Loschen der Datei fiir die
letzte Sprache wird das Metadatum File type wieder zuriickgesetzt, so daf}3 anschlieend
wieder ein Upload von Dateien mit einem anderen MIME Type méglich ist.

Natiirlich ist nicht nur das Editieren, sondern auch die Anzeige von Metadaten fiir ein
Virtuelles Lernobjekt moglich. Hierzu kann entweder der Eintrag "Show properties" im
Kontextmenii (siehe Abbildung 7.2) oder der Button in der Vorschauansicht verwendet
werden. Abbildung 7.6 zeigt einen Screenshot der Metadatenanzeige. Mehrsprachige
Eintrige werden dabei jeweils in der vom aktuell eingeloggten Benutzer eingestellten
Sprache angezeigt. Bei MultiValueStrings werden alle Elemente angezeigt. Handelt es
sich dabei wie im Beispiel der Contributors um UniversalObjectldentifier, so konnen
mehrere Attribute der zugehorigen Objekte gezeigt werden. Die Konfiguration der
Anzeige von Metadaten fiir verschiedene Objekttypen wird in Kapitel 8.2 erlidutert.

ol

Navigator Edit Options Help

« [units | = [Neuron | =3 |open content | = [ Resources| = [new Picture

q
Manist
& ’ Type: ohject

Title: new Picture
) _ Description: This picture shows a screen shot of the Navigator.
Literature list :
=] welcome to the ~mc *
3 Courses (publich :
[ Resources
L & new Picture
£t Profiles
3 Open Content
[ Mewsaroups
B My documents

Keywords: Title
general introduction

File format: image/gif
File size: 11298

Author:  pgministrator, Monist

Contributors:

Last name | First name
Lattenschuss Lars Ludhwig
Administratar Databasze
Dieckmanhh Andreas

Publisher: Monist Group
Source: Monist Group
Rights: See Monist content license, version 1.0
Status: draft
Creator: admin

Date: 2003-11-12T16:31:09+0100

Close

Edit Mode

Abbildung 7.6: Screenshot der Metadatenanzeige
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7.3 Suche in den lokal vorhandenen Metadaten

Lernobjekte konnen im Navigator nicht nur durch Navigation in der durch den Baum
dargestellten virtuellen Verzeichnisstruktur gefunden werden. Die Benutzeroberfliche
stellt auch eine umfangreiche Suchfunktionalitit zur Verfiigung. Durch den Aufruf des
entsprechenden Eintrages im Menii Navigator erhilt der Benutzer ein Suchformular, das
eine kombinierte Suche unter Verwendung der fiir Lernobjekte definierten Metadaten
ermoglicht. Abbildung 7.7 zeigt einen Screenshot des Suchformulars aus dem Monist-
System. Die Suchergebnisse werden in einer bauméhnlichen Struktur dargestellt, die in
der Abbildung links anstelle des iiblichen Baumes zu sehen ist, zu dem jedoch iiber ei-
nen Klick auf den entsprechenden Reiter "Navigator" zuriick gewechselt werden kann.

_iojx]

Mavigator Edit Options Help

« |Units| - |Neurun| - |0pen Cuntent| - |Resuurces| - |new Picture

rNa'uigatur rSearch | :

| Author | Administrator, Monist ~|

[ Search results

&[] ohjest (1)
L & new Picture

Creator | =2 |

Cumrihutors|Laﬂenschuss, Lars Ludwig v|

: i Like
| Publisher | ok
: ¥ Equals

: i Like
| Source | ok
: ¥ Equals

: i And
| Rights | |
1 or

nd
[Picture |
r

: nd
:| Description |Navigat0r Screenshot
1 0r

T

File format | image/yif - |
@ Before O Equals () After ) Before @ Equals ) After

= = — Cr And - - -
| Q,DDBH 11H 12H©0 | E'DDBH 11H QH
r
Year Month Day Year Month Day
draft ¥
| Search | | Reset | | Close |

| | Edit Mode

Abbildung 7.7: Screenshot des Suchformulars und der Darstellung der Suchergebnisse

Fiir die verschiedenen Typen von Metadaten, die als Eintrdge in der Metadatentabelle
eines Virtuellen Lernobjektes zuldssig sind, gibt es jeweils vordefinierte Eingabe-
elemente. Nach textuellen Metadaten, egal ob einsprachig oder mehrsprachig, kann man
beispielsweise iiber Textfelder suchen, in die auch mehrere Worter geschrieben werden
konnen. Dabei kann ausgewihlt werden, ob die Worter durch einen der beiden
logischen Operatoren AND oder OR verkniipft werden sollen, ob also alle abgegebenen
Worter in dem betreffenden Metadatum enthalten sein miissen oder nur eines davon.
Fiir Metadaten, die UniversalObjectldentifier von bestimmten Objekten, beispielsweise
Benutzern oder Glossareintridgen, enthalten, kann aus Listen der im System enthaltenen
Objekte vom betreffenden Typ ausgewihlt werden. AuBBerdem konnen Objekte gesucht
werden, die vor, an oder nach bestimmten Daten zuletzt bearbeitet wurden.
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Welche Eingabeelemente im einzelnen im Suchformular zur Verfiigung stehen, ergibt
sich aus einer Konfigurationsdatei, die nach Bedarf angepaBt werden kann.’” Jedes
dieser Felder wird intern durch eine entsprechende Datenstruktur fiir den jeweiligen
Datentyp reprisentiert. Diese Objekte generieren beim Abschicken der Suche wiederum
eine Ausgabe im korrekten XML-Datenformat, das fiir den erfolgenden Aufruf der in
Abschnitt 5.6.1.18 beschriebenen Suchmethode des Datenbank-Adapters iiber den
XML-RPC-Kommunikationsmechanismus benotigt wird. Auf diese Weise erfolgt auch
bei der Suche die Anbindung zwischen der Benutzeroberfliche und den in der Daten-
bank gespeicherten Metadaten der Virtuellen Lernobjekte.

7.4 Rechneriibergreifende Navigation und Suche

Die Funktionalitdten des Navigators konnen nicht nur zur Navigation, Bearbeitung und
Suche von Lernobjekten innerhalb der Installation der E-Learning-Plattform auf einem
einzelnen Computer genutzt werden. Benutzer konnen sich im Navigator iiber die
Funktion Connect to Server auch mit einer Instanz des Pro-

: grammes auf einem anderen Computer verbinden und dort
Natrix '| LAt iiber das Netzwerk die gleichen Aktionen wie auf ihrem
} lokalen Rechner vornehmen sowie Dateien zwischen den
Abbildung 7.8: Computern hin und her kopieren. Die dafiir zur Verfiigung
Screenshot des  gehenden Computer werden in der Konfigurationsdatei
Server-Auswahimeniis — copy0p inj angegeben, wobei jede Zeile einen Namen eines

Computers einer bestimmten IP-Adresse zuordnet. Zur Auswahl des Rechners steht das
in Abbildung 7.8 gezeigte Auswahlmenii mit einer Drop-Down-Liste zur Verfiigung.

7.5 Mehrsprachigkeit der Benutzeroberfliche

Nicht nur die ins System eingestellten Daten und Metadaten konnen mehrsprachig sein,
sondern auch die Benutzeroberfldche inklusive aller Meniis und Hinweistexte kann fiir
verschiedene Sprachen angepalit werden. Hierzu werden die in der Programmiersprache
Java integrierten Konzepte zur Mehrsprachigkeit verwendet. In allen Klassen, die Texte
in der Benutzeroberflidche anzeigen, werden anstelle der eigentlichen Strings Platzhalter
verwendet, die durch entsprechende Eintrige
in Property-Dateien, die fiir jede gewiinschte
Sprache separat angelegt werden, in beliebige Change password
Sprachen iibersetzt werden konnen.*® Das Update users

Hauptmenii des Navigators enthélt unter dem
Meniipunkt Options unter anderem eine

Edit | Options | Help

Eiit file associations

Fontsi ] 1
Funktion zum Wechseln der Sprache, die fiir &+ gIesize = [
. . . Language k| English
den eingeloggten Benutzer eingestellt ist.
Abbildung 7.9 zeigt das Menii Options, das ) all users Deutsch
daneben unter anderem auch Eintrige zum Glossary (public) i
Andern des PaBwortes und zum Editieren der Abbildung 7.9: Screenshot

Zuordnungen von externen Programmen zu

) . des Options-Meniis
bestimmten Dateitypen enthilt.

3%3 Die Methode zur Angabe der Eintriige im Suchformular und ihrer Darstellungsweise fiir den Benutzer
in Form verschiedener Eingabeelemente wird in Kapitel 8.3 erldutert.

3% Diese Dateien tragen die Endung .properties und sind im Rahmen des Monist-Systems zusammen mit
allen weiteren Konfigurationsdateien im Verzeichnis de/monist/config zu finden. Siehe Kapitel 8.5.
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8 Einbindung neuer Simulationsprogramme

In diesem Kapitel wird dargestellt, welche Schritte unternommen werden miissen, wenn
weitere Komponenten, in erster Linie Simulationsprogramme fiir andere Fachbereiche,
analog zu den Rahmen des Projektes Monist entwickelten Anwendungen als neue
Teilapplikationen in die E-Learning-Plattform eingebunden werden sollen. Zu diesem
Zweck ist es einerseits notwendig, bestimmte Schnittstellen zu implementieren, um eine
neue Anwendung am XML-RPC-Kommunikationsmechanismus teilhaben zu lassen
und sie bei Bedarf in die vorhandene Benutzeroberfliche zu integrieren. Andererseits
gibt es eine Reihe von verschiedenen Konfigurationsdateien, in denen beispielsweise
die vom System akzeptierten MIME Types, die verwendeten Sprachen fiir Metadaten
und Benutzeroberfliche oder die Eintrdge des Suchformulars angepalit werden konnen.
Der jeweilige Aufbau und Zweck dieser Konfigurationsdateien werden in den folgenden
Abschnitten ebenfalls beschrieben.

8.1 Implementation der XML-RPC-Schnittstelle und Anmeldung

Um iiber den XML-RPC-Kommunikationsmechanismus ansprechbar zu sein, sollte eine
in die E-Learning-Plattform zu integrierende Anwendung iiber eine Klasse verfiigen, die
eine der beiden Schnittstellen XmlRpcHandler oder AuthenticatedXmlRpcHandler
implementiert. Wie in Kapitel 6.2 dargestellt wurde, kann zwar im Prinzip ein Objekt
jeder beliebigen Klasse beim XML-RPC-Server angemeldet werden, worauthin dann
fiir dieses Objekt automatisch ein entsprechender Handler generiert wird. Klassen, die
selbst als Handler agieren konnen, verfiigen jedoch iiber ein erheblich groBeres Mal3 an
Kontrolle iiber die eingehenden Methodenaufrufe. AuBerdem ergibt sich auf diese
Weise die Moglichkeit, die Handler-Klasse nach dem objektorientierten Entwurfsmuster
einer Fassade®” zu gestalten. Dadurch ist es auBerdem moglich, einzubauende Klassen
tiber XML-RPC zugiénglich zu machen, ohne diese selbst veridndern zu miissen. Es muf3
lediglich eine entsprechende Fassadenklasse hinzugefiigt werden.

Zur Anmeldung beim Transmitter, der seinerseits die Registrierung der angemeldeten
Klassen beim XML-RPC-Server durchfiihrt, muf} die neue Klasse aulerdem die Schnitt-
stelle RPCApplication implementieren. Wie ebenfalls bereits in Kapitel 6.2 dargelegt
wurde, muf} sie dafiir die Methoden setTransmitter und getTransmitter zum Setzen und
Zuriickgeben des Transmitters sowie entsprechende Methoden setParameterManager
und getParameterManager fiir den zur Verwaltung der Systemparameter verwendeten
ParameterManager’® definieren. Dementsprechend sollten diese beiden Objekte intern
in Datenfeldern gespeichert werden. Der Transmitter wird fiir jeden abzuschickenden
RPC-Request benotigt, wihrend die Anwendung den ParameterManager zum Einlesen
eigener Parameter verwenden kann.

Das Interface RPCApplication ist von dem iibergeordneten Interface Application abge-
leitet, das ebenfalls von jeder in das System einzubringenden Anwendung implementiert
werden muf}. Dies gilt auch fiir Applikationen, die keinen Gebrauch vom XML-RPC-
Kommunikationsmechanismus machen. Die Methoden der Schnittstelle Application
werden dazu verwendet, beim Systemstart die benodtigten Anwendungen zu starten,
indem Objekte ihrer Startklasse erzeugt und initialisiert werden.

3% Siehe die Erklirung dieses Entwurfsmusters bei der Darstellung der Systemarchitektur in Kapitel 4.
3% Das Vorgehen zum Setzen und Einlesen von Systemparametern wird in Kapitel 8.6 beschrieben.
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Zu diesem Zweck definiert das Interface die Methode init zum Initialisieren einer An-
wendung vor ihrem eigentlichen Start, der durch den spiter erfolgenden Aufruf der
Methode start erfolgt. Bei der Initialisierung konnen beispielsweise Systemparameter
eingelesen oder Variablen vorbelegt werden, die fiir den korrekten Ablauf des Startes
der Applikation erforderlich sind. Umgekehrt dient die Methode sfop zum Beenden der
Anwendung, wihrend die Methode destroy beim Verlassen des Programmes aufgerufen
wird und so eine letzte Gelegenheit bietet, notwendige Aufraumarbeiten zu erledigen.
Bei einem Aufruf von queryStop soll die Anwendung dariiber Auskunft geben, ob sie
zum Beenden bereit ist. Dariiber hinaus enthélt die Schnittstelle Application Methoden
setName und getName, um ihr einen Namen zu geben und diesen wieder auszulesen,
sowie getVersion und getBuildDate, die zu Verwaltungszwecken dienen und mit denen
bei Bedarf festgestellt werden kann, ob die auf dem Computer eines Benutzers instal-
lierte Version einer Applikation eventuell veraltet ist.

Welche Klassen beim Systemstart beim Transmitter angemeldet, instanziiert und durch
Aufruf der Methoden init und start auf den so erzeugten Objekten initialisiert und
gestartet werden sollen, mufl in der Konfigurationsdatei applications.ini angegeben
werden. In jeder Zeile dieser Datei wird ein Name angegeben, der einen Klassennamen
zugeordnet wird. Das beim Start neu erzeugte Objekt dieser Klasse wird unter der in der
Datei angegebenen Bezeichnung registriert und kann anschlieBend unter diesem Namen
iiber den XML-RPC-Kommunikationsmechanismus angesprochen werden.*”’

8.2 Neue Datentypen und Definition von Metadatensitzen

In Kapitel 2.2 wurde eine Moglichkeit zur Angabe unterschiedlicher Metadatensitze fiir
verschiedene Datentypen gefordert. Dies ist erforderlich, um fiir Objekte entsprechend
ihrer Rolle im System angepal3te Metadaten verwalten zu konnen. Zum Beispiel miissen
fiir Benutzer oder Gruppen ganz andere Informationen verwaltet werden als fiir Kurse,
Lehreinheiten oder Konfigurationen fiir Simulationsprogramme. Daneben kdnnen noch
beliebig komplexe weitere Unterscheidungen erforderlich sein. Im Monist-System sind
beispielsweise Glossareintrige und Literaturverweise eigenstindige Lernobjekte, die
speziellen Datentypen angehoren, fiir die unterschiedliche Metadaten verwaltet werden.

Die im System verwalteten Datentypen und ihre jeweiligen Metadaten werden jeweils
iber eine eigene Konfigurationsdatei verwaltet, die in einem bestimmten XML-Format
vorliegen muf3. Diese Dateien sind in einem eigenen Verzeichnis namens metadatatypes
gesammelt.*”® Sie tragen jeweils den Namen des von ihnen definierten Datentyps sowie
die Endung .xml und werden beim Systemstart automatisch eingelesen. Die Definition
der Metadaten des Objekttyps user sind beispielsweise in einer Datei namens user.xml
enthalten. Die Menge der Datentypen kann beliebig erweitert werden, womit auch die
Moglichkeit gegeben ist, fiir neu in das System zu integrierende Anwendungen eigene
Typen zu definieren, die iiber einen von den neuen Applikationen verwendeten Satz von
Metadaten verfiigen.

397 Im Monist-System wird iiber die Konfigurationsdatei applications.ini tatsichlich nur festgelegt, welche
Klassen unter welchem Namen beim XML-RPC-Mechanismus angemeldet werden. Die zu startenden
Applikationen werden hingegen in einer XML-Datei festgelegt, welche von der projektspezifischen Start-
klasse de.Monist.MonistStarter eingelesen wird. Fiir einen Einsatz der E-Learning-Plattform empfiehlt es
sich, diese Startklasse durch eine eigene Klasse zum Aufrufen des Programmes zu ersetzen. Zumindest
muf jedoch eine entsprechende, eigene Konfigurationsdatei anstelle der im Monist-System verwendeten
XML-Starterdatei eingebunden werden.

3% Tm Monist-System handelt es sich dabei um das Verzeichnis de/monist/config/metadatatypes.

- 145 -



Das XML-Format der Metadaten-Konfigurationsdateien sieht zunichst ein dufBlerstes
XML-Element namens <metadata> vor. Innerhalb dieses Elementes konnen beliebig
viele <attribute>-Elemente enthalten sein, die jeweils ein einzelnes Metadatum des
Objekttyps definieren. Jedes dieser Elemente enthilt die folgenden drei Attribute: key
bezeichnet den Namen des Metadatums, class den vollstindigen Java-Klassennamen,
durch den der Datentyp des Feldes festgelegt wird, und style die Art und Weise, in
der dieses Feld dem Benutzer in Formularen zum Eingeben oder Andern von Metadaten
priasentiert wird. Nur Strings, numerische Typen (Subklassen von java.lang.Number,
beispielsweise Integer), boolesche Werte (java.lang.Boolean), MultiLanguageStrings,
MultiValueStrings und UniversalObjectldentifier konnen als Inhalte von Medataten-
feldern verwendet werden. Ihre Namen sind beliebig. Die Metadaten werden stets in der
gleichen Reihenfolge angezeigt, in der sie in der Konfigurationsdatei definiert wurden.
Das Attribut st y1le kann einen der folgenden fiinf Werte annehmen:

1.) style="input": Das normale Eingabefeld fiir den angegebenen Datentyp. Es
wird kein voreingestellter Wert angegeben. Ein Beispiel aus der Konfigurationsdatei
fiir Lernobjekte im Monist-System ist die folgende Definition des Eingabeelementes
fiir das Metadatum Title:

<attribute key="Title"
class="de.monist.datamanager.MultilanguageString"
style="input">

</attribute>

2.) style="default": Dem Metadatenfeld wird ein voreingestellter Wert zuge-
wiesen, der durch die Formulare zum Eingeben und Andern von Metadaten nicht
verdndert werden darf. Der vorgegebene Wert muf3 in einem <default>-Element
innerhalb des umschlieBenden <attribute>-Elementes angegeben werden, wie
das folgende Beispiel aus dem Monist-System zeigt:

<attribute key="Status"
class="java.lang.String"
style="default">
<default>draft</default>
</attribute>

3.) style="select": Der Wert des Metadatums muf} hier aus einer vorgegebenen
Menge von Werten ausgewihlt werden. Diese werden dem Benutzer als Eintrige in
einer Auswahlliste préisentiert. Die Liste kann die tatsdchlichen Werte jedoch wie in
HTML-Formularen durch aussagekriftigere Benennungen maskieren. Das Element
<attribute> mul} hier ein <select>-Element enthalten, das iiber ein Attribute
namens preset verfiigen mul, das einen zu Beginn vorgewihlten Wert fiir die
Auswabhlliste enthédlt. Innerhalb des <select>-Elements muf} fiir jeden
auswihlbaren Wert des Metadatums ein <option>-Element angegeben werden.
Jedes dieser Elemente mufl ein Attribut namens value aufweisen, das den
moglichen Wert des Feldes beinhaltet, und kann daneben auch ein Attribute name
enthalten, das einen aussagekréftigeren Namen fiir diesen Eintrag enthilt, der dem
Benutzer im Formular angezeigt werden kann. Fehlt dieses Attribut, wird statt
dessen der tatsdchliche Wert des Listeneintrages angezeigt. Das folgende Beispiel
aus dem Monist-System zeigt die Angabe des Metadatums Difficulty, fir das Werte
aus einer Liste ausgewihlt werden, die intern durch Zahlen repréisentiert werden:
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4.)

<attribute key="Difficulty"

class="java.lang.Byte"
style="select">
<select preset="3">
<option name="very easy" value="1"/>
<option name="easy" value="2"/>
<option name="medium" value="3"/>
<option name="difficult" value="4"/>
<option name="very difficult" value="5"/>
</select>

</attribute>

style="autodetect": Einige Metadatenfelder konnen Werte enthalten, die
nicht vom Benutzer eingegeben oder verdndert werden sollen, sondern statt dessen
vom System automatisch festgestellt werden miissen. Der zu ermittelnde Wert muf}
in einem Element namens <aut odetect> innerhalb des umfassenden Elementes
<attribute> angegeben werden. Die folgenden Eintrige konnen vom System
automatisch ermittelt werden:

system.date: Das aktuelle Datum inklusive der Uhrzeit in dem im Rahmen
der E-Learning-Plattform verwendeten Format, das dem als ISO 8601 festge-
legten Standard fiir Datumsangaben entspricht.

currentuser.id: Der UniversalObjectldentifier des aktuell eingeloggten
Benutzers, der die Metadaten unter Verwendung des Formulars bearbeitet.

file.size: Die GroBe der Datei (in Bytes), die sich gerade im Fokus des
Upload-Formulars befindet. Dieser Wert dndert sich automatisch, wenn eine
andere Datei ausgewihlt wird.

file.format: Der MIME Type der Datei, die sich gerade im Fokus des
Upload-Formulars befindet. Dieser Wert #ndert sich ebenfalls automatisch,
wenn eine andere Datei ausgewihlt wird.

form.purpose: Der Typ des Lernobjektes, das gerade durch das Upload-
Formular erzeugt wird bzw. dessen Metadaten bearbeitet werden. Diese Angabe
entspricht dem Namen der jeweils gerade verwendeten Konfigurationsdatei fiir
das Metadatenformular.

Das folgende Beispiel zeigt den aus dem Monist-System entnommenen XML-Code fiir
die Definition des Metadatenfeldes Date, fiir das automatisch aus der Systemzeit das
aktuelle Datum und die Uhrzeit ermittelt werden:

<attribute key="Date"

class="java.lang.String"
style="autodetect">
<autodetect>system.date</autodetect>

</attribute>
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5.) style="1ist": Der Wert des Metadatums muf} hier aus einer Auswabhlliste
gewdhlt werden, die alle in der Datenbank enthaltenen Objekte eines bestimmten
Typs enthilt, der durch den jeweiligen Wert des Metadatums Type ermittelt wird.
Zusitzliche Informationen miissen in einem Element namens <11ist> hinzugefiigt
werden, das innerhalb des umschlieBenden <attribute>-Elementes enthalten ist.
Der betreffende Wert des Metadatums Type muf} innerhalb des Elementes <1ist>
in einem einzelnen <t ype>-Element enthalten sein. Das tatsdchliche Erscheinungs-
bild der Objekte in der Auswabhlliste kann folgendermafen konfiguriert werden: Die
Objekte konnen durch die Anzeige beliebiger Metadaten reprisentiert werden, die in
einem oder mehreren <display>-Elementen spezifiziert werden konnen. Wenn
mehrere dieser Elemente vorhanden sind, werden die betreffenden Metadaten in der
gleichen Reihenfolge angezeigt, in der sie in der XML-Konfigurationsdatei genannt
sind. Wenn kein anzuzeigendes Metadatum auf diese Weise angegeben wird, dann
wird statt dessen der Wert des Metadatums Title angezeigt, sofern dieses vorhanden
ist. Anderenfalls enthélt die Auswabhlliste automatisch den UniversalObjectldentifier
des Objektes. Der tatsdchliche Wert, der in das betreffende Feld in der Metadaten-
tabelle eingetragen wird, ist in jedem Fall der UniversalObjectldentifier des vom
Benutzer ausgewihlten Objektes. Das folgende Beispiel zeigt die Definition des
Eingabeelementes fiir die Contributors fiir Lernobjekte im Monist-System, wobei in
der Liste Benutzer (Type = user) zur Auswahl stehen, fiir die jeweils die Metadaten
fiir den Nachnamen (Last name) und Vornamen (First name) angezeigt werden:

<attribute key="Contributors"
class="de.monist.datamanager.MultivValueString"
style="1list">
<list>
<type>user</type>
<display>Last name</display>
<display>First name</display>
</list>
</attribute>

Unabhiéingig von der Definition der innerhalb der E-Learning-Plattform verwendeten
Typen von Objekten kann auBerdem angegeben werden, welche Dateiformate vom
System verwaltet werden sollen. Hierzu muf3 in der Konfigurationsdatei mimetypes.ini
eine Liste der zu verwendenden MIME Types angegeben werden, wobei in jeder Zeile
der Datei jeweils zuerst der Name des betreffenden MIME Types stehen muf}, gefolgt
von einer oder mehreren Dateinamen-Endungen, die diesem Typ zugeordnet werden
sollen. Die erste genannte Endung wird dabei als Standard-Endung fiir den betreffenden
MIME Type interpretiert. Das Format der Angaben wird durch den folgenden Auszug
aus der Datei mimetypes.ini aus dem Monist-System verdeutlicht:

application/octet-stream exe com
application/pdf pdf

image/gif gif

image/jpeg Jjpg Jjpeg Jjpe JEIif
image/png png

image/tiff tif tiff

text/html html htm htx htmls
text/plain txt

text/java java

text/xml xml

- 148 -



Die in der Konfigurationsdatei angegebenen MIME Types werden beim Systemstart
durch den ParameterManager eingelesen und an die Klasse Mime iibergeben, die zur
Laufzeit des Systems Informationen iiber die dem System bekannten Dateitypen liefert.
AuBerdem verwaltet diese Klasse fiir die einzelnen Dateitypen auch Icons, die beispiels-
weise in der im Navigator verwendeten Baumstruktur angezeigt werden konnen, aber
ohne weiteres auch von anderen Teilen des Systems verwendet werden konnen. Zu den
angegebenen MIME Types werden beim Systemstart im Verzeichnis resources/icons
die entsprechenden Icons gesucht und im Erfolgsfall in Objekte der Klasse Imagelcon
geladen, die von der Klasse Mime anderen Klassen zur Verfligung gestellt werden.

Die einzelnen Dateien miissen dabei vom Typ .png sein und als Dateinamen den Namen
des zugehorigen MIME Types tragen, wobei die Gruppenbezeichnungen der MIME
Types wie z. B. image/ oder text/ durch Unterverzeichnisse repridsentiert werden.
Das Icon fiir den MIME Type text/plain wird also beispielsweise vom System im
Verzeichnis resources/icons/text/ in der Datei plain.png gesucht. Neben den normalen
Icons, die iiblicherweise eine Gro3e von 32 mal 32 Bildpunkten aufweisen, werden fiir
eine verkleinerte Darstellung wie im Verzeichnisbaum des Navigators zusitzlich auch
kleinere Icons geladen, in deren Dateinamen vor der Endung .png noch .small eingefiigt
werden muf3. Fiir den MIME Type text/plain wird das verkleinerte Icon beispielsweise
in der Datei resources/icons/text/plain.small.png erwartet.

Wenn neue MIME Types in der Konfigurationsdatei mimetypes.ini hinzugefiigt werden,
empfiehlt es sich, entsprechende Icon-Dateien in die dafiir vorgesehenen Verzeichnisse
einzustellen. Anderenfalls werden Dateien mit einem der neuen MIME Types durch
voreingestellte Icons dargestellt, die einen unbekannten Typ reprisentieren. Wenn die in
der E-Learning-Plattform verwendeten Objekttypen im Navigator ebenfalls durch spe-
zielle Icons reprisentiert werden sollen, kann dies dadurch geschehen, da3 man ihnen
eigene MIME Types zuweist. Im Monist-System wurde von dieser Moglichkeit fiir
verschiedene Typen der von der Simulationssoftware verwendeten Lernobjekte
Gebrauch gemacht, wie folgender Auszug aus der Datei mimetypes.ini zeigt:

application/x-monist-directory mvd
application/x-monist-object mob
application/x-monist—-group mgr
application/x-monist-user mdu
application/x-monist-glossary mgl
application/x-monist-keyword mkw
application/x-monist-literature mli
application/x-monist-reference mrf
application/x-monist-hyperlink mhl
application/x-monist—-course mco
application/x-monist-chapter mch
application/x-monist-unit mse mun

Die Klasse Mime stellt eine Reihe von statischen Methoden zur Verfiigung, mit der auf
die beim Systemstart eingelesenen MIME Types und Icons zugegriffen werden kann.
Die Methode getKnownMimeTypes liefert einen Vektor mit den Namen sdmtlicher dem
System bekannter MIME Types zuriick. Zum gegenseitigen Abbilden der Dateinamen-
Endungen und MIME Types dienen die beiden Methoden getExtensionForMIME und
getMIMEforExtension, wobei ebenfalls nur die beim Start der E-Learning-Plattform
eingelesenen Typen und Endungen beriicksichtigt werden.
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Die Methoden getlconForMIME & Mime

und getlconForExtension liefern

zu einem angegebenen Typ bzw. & getExensionForMIMEmimetype): String

dessen Dateinamen-Endung das @ getMIMEforExtension(extension): String
entsprechende Imagelcon in der @ getlconForMIME(mimetype): Imagelcon
normalen GroB3e zuriick (oder an @ getSmalllconForMIME(mimetype): Imagelcon
seiner Stelle das normale Icon fir @ getlconForExtension(extension): Imagelcon
unbekannte Typen), wihrend die @ getSmalllconForExtension{extension): Imagelcon
Methoden getSmalllconForMIME @ getknownhlimeTypes(: Yector

sowie getSmalllconForExtension

analog das verkleinerte Imagelcon  Abbildung 8.1: Klassendiagramm der Klasse Mime

(oder statt dessen die verkleinerte  (mit Methoden-Parametern und Riickgabetypen)
Version des Icons fiir unbekannte

Typen) ausgeben.

8.3 Anpassung der Metadatensuche

Das Formular fiir die Suche in den Metadaten der im System enthaltenen Lernobjekte
kann bei Bedarf ebenfalls angepal3t werden. In d@hnlicher Weise wie die Formulare zum
Eingeben der Metadaten fiir die unterschiedlichen Objekttypen wird auch der Aufbau
der Suche durch eine Konfigurationsdatei gesteuert, die den Namen search.xml tragt. In
dieser Datei werden die Eintrdge des Suchformulars in einem speziellen XML-Format
spezifiziert, das in seinem Aufbau dem der Metadaten-Konfigurationsdateien dhnelt.

Dieses XML-Format sieht zunidchst ein duerstes XML-Element namens <search>
vor. Innerhalb dieses Elementes konnen beliebig viele Elemente vom Typ <element>
enthalten sein, die jeweils einen einzelnen Eintrag des Suchformulars fiir ein zu durch-
suchendes Metadatum definieren. Jedes dieser Elemente enthdlt die folgenden drei
Attribute: key bezeichnet den Namen des Metadatums, class den vollstindigen Java-
Klassennamen, durch den der Datentyp des Feldes festgelegt wird, und style die Art
und Weise, in der dieses Feld dem Benutzer im Suchformular prasentiert wird.

Nur Strings, numerische Typen (Subklassen von java.lang.Number, z. B. Integer),
boolesche Werte (java.lang.Boolean), MultiLanguageStrings, MultiValueStrings und
UniversalObjectldentifier konnen als Inhalte von Medatatenfeldern verwendet werden,
wodurch die zu suchenden Werte entsprechend eingegrenzt werden. Die Eintrédge fiir die
verschiedenen Metadaten werden im Suchformular stets in der gleichen Reihenfolge
angezeigt, in der sie in der Konfigurationsdatei definiert wurden. Das Attribut style
kann einen der folgenden sechs Werte annehmen:

1.) style="input": Erzeugt ein einfaches Eingabefeld fiir den angegebenen Da-
tentyp. AuBBerdem kann eine Reihe von Komparatoren angegeben werden, zwischen
denen der Benutzer auswihlen kann, um unterschiedliche Vergleichsoperationen fiir
die Suche zur Anwendung zu bringen. Um diese Funktionalitit zu nutzen, muf} in-
nerhalb des umfassenden Elementes <element> ein <comparators>-Element
angegeben werden. Dieses muf} iiber ein Attribut default verfiigen, das einen
voreingestellten Komparator angibt. Fiir jeden Komparator, der auswihlbar sein
soll, muf} im <comparators>-Element ein Element <comparator> angegeben
werden, der ein Attribute name enthilt, das den Namen des Komparators definiert.
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2.)

Wird kein Komparator angegeben, dann wird als Voreinstellung der Komparator eg
(equals) benutzt. Als Vergleichsmoglichkeiten konnen alle in Kapitel 5.6.1.18
angegebenen Komparatoren angegeben werden, die die Art des vorzunehmenden
Vergleiches zwischen dem gesuchten Wert und den in der Datenbank enthaltenen
Eintrigen spezifizieren: 1t (less than), 1e (less or equal), eq (equal), ne (not
equal), ge (greater or equal), gt (greater than) oder 1ike. Das folgende Beispiel
zeigt den aus dem Monist-System entnommenen XML-Code fiir die Definition eines
Suchfeldes fiir das Metadatum Learning Time, das die zum Bearbeiten eines Lern-
objektes erforderliche Zeit angibt. Der Benutzer kann dabei angeben, ob die gesuch-
te Dauer kleiner, gleich oder grof3er als der im Formular eingegebene Wert sein soll:

<element key="Learning time"
class="java.lang.Integer"
style="input">
<comparators default="eg">
<comparator name="1t"/>
<comparator name="eq"/>
<comparator name="gt"/>
</comparators>
</element>

style="select": Der Wert fiir das zu durchsuchende Metadatum muf} hier
aus einer Liste von vorgegebenen Werten gewihlt werden, die dem Benutzer in
einer Auswahlliste angezeigt werden. Die Liste kann die tatsdchlichen Werte jedoch
wie in HTML-Formularen durch aussagekriftigere Benennungen maskieren. Das
Element <element> muf} ein <select>-Element enthalten. Dabei wird jedoch
kein Wert als vorgewihlt deklariert. Innerhalb des <select>-Elements muf} fiir
jeden auswidhlbaren Wert des Metadatums ein <option>-Element angegeben
werden. Jedes dieser Elemente muf} ein Attribut namens name aufweisen, das den
moglichen Wert des Metadatums beinhaltet, der dem Benutzer in der Auswabhlliste
angezeigt wird. Daneben kann auch ein Attribut value angegeben werden, das fiir
den tatsdchlichen Wert hinter dem angezeigten Listeneintrag steht. Existiert dieses
Attribut, dann wird sein Wert fiir die Suche in der Datenbank verwendet, ansonsten
der Wert des Attributes name. Auflerdem konnen in der gleichen Weise wie im Fall
style="input" auswihlbare Komparatoren angegeben werden.

Das folgende Beispiel zeigt den aus dem Monist-System entnommenen XML-Code
fiir die Definition eines Suchfeldes fiir das Metadatum Difficulty, das den Schwierig-
keitsgrad eines Lernobjektes angibt. Da in diesem Fall der direkte Vergleich
entscheidend ist, wird hier kein Komparator angegeben:

<element key="Difficulty"
class="java.lang.Byte"
style="select">
<select>
<option name="very easy" value="1"/>
<option name="easy" value="2"/>
<option name="medium" value="3"/>
<option name="difficult" value="4"/>
<option name="very difficult" value="5"/>
</select>
</element>
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3.) style="mime": Der Wert des Suchfeldes muf} aus einer Liste ausgewihlt wer-
den, die alle im System bekannten MIME Types enthilt. In diesem Fall enthélt das
Element <element> keine weiteren Unterelemente:

<element key="File format"
class="java.lang.String"
style="mime" />

4.) style="1ist": Der Wert des Suchfeldes muf} hier aus einer Liste ausgewihlt
werden, die alle in der Datenbank enthaltenen Objekte eines bestimmten Typs
enthélt, der durch den jeweiligen Wert des Metadatums T7ype ermittelt wird.
Zusitzliche Informationen miissen in einem Element namens <11ist> hinzugefiigt
werden, das innerhalb des umschlieBenden <element>-Elementes enthalten ist.
Der betreffende Wert des Metadatums Type muf} innerhalb des Elementes <1ist>
in einem einzelnen <t ype>-Element enthalten sein. Das tatsdchliche Erscheinungs-
bild der Objekte in der Auswabhlliste kann folgendermafen konfiguriert werden: Die
Objekte konnen durch die Anzeige beliebiger Metadaten reprisentiert werden, die in
einem oder mehreren <display>-Elementen spezifiziert werden konnen.

Wenn mehrere dieser Elemente vorhanden sind, werden die betreffenden Metadaten
in der gleichen Reihenfolge angezeigt, in der sie in der XML-Konfigurationsdatei
genannt sind. Wenn kein anzuzeigendes Metadatum auf diese Weise angegeben
wird, dann wird statt dessen der Wert des Metadatums Title angezeigt, sofern dieses
vorhanden ist. Anderenfalls enthilt die Auswabhlliste den UniversalObjectldentifier
des Objektes. Die Liste wird dem Benutzer immer in aufsteigender alphabetischer
Ordnung angezeigt. Der tatsidchliche Wert, der fiir die Suche in den in der
Datenbank gespeicherten Metadaten verwendet wird, ist in jedem Fall der
UniversalObjectldentifier des vom Benutzer ausgewihlten Objektes.

Das folgende Beispiel zeigt den XML-Code fiir die Definition eines Suchfeldes fiir
das Metadatum Author, wobei in der Liste Benutzer (Type = user) zur Auswahl
stehen, fiir die jeweils die Metadaten fiir den Nachnamen (Last name) und
Vornamen (First name) angezeigt werden:

<element key="Author"
class="de.monist.util.UniversalObjectIdentifier"
style="1list">
<list>
<type>user</type>
<display>Last name</display>
<display>First name</display>
</list>
</element>

5.) style="text": Erzeugt ein Eingabefeld fiir die Suche nach einem oder mehre-
ren Strings in einem Metadatenfeld vom Typ MultiValueString. Jedes der Worter,
die der Benutzer eingibt, wird in der Datenbank in dem betreffenden Metadatum in
allen Sprachen gesucht, die dem System bekannt sind. Die einzelnen Worter konnen
dabei wahlweise mit einem der beiden Operatoren AND oder OR logisch verkniipft
werden, was bedeutet, dal der Wert des Metadatums bei einem Objekt, das bei der
Suchanfrage ausgegeben wird, entweder alle oder nur mindestens eines der ange-
gebenen Worter enthalten muf.
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6.)

Die Reihenfolge der beiden Operatoren kann dabei ebenso angegeben werden wie
der beim Aufruf des Suchformulars voreingestellte Operator, und die Operatoren
konnen auch weggelassen werden. Das umschlieBende Element <element> kann
ein einzelnes <operators>-Element enthalten, innerhalb dessen einer der beiden
folgenden XML-Ausdriicke stehen kann, oder auch beide:

<operator name="and"/>
<operator name="or"/>

Die Reihenfolge, in der die beiden Operatoren im Suchformular angezeigt werden,
entspricht der Abfolge der Elemente in der XML-Datei. Der zuerst angegebene
Operator dient dabei stets als Voreinstellung. Wenn nur ein Operator eingetragen ist,
wird nur dieser im Suchformular angezeigt, und der andere kann nicht ausgewihlt
werden. Ungiiltige <operator>-Elemente werden komplett ignoriert. Wenn kein
giiltiges <operator>-Element angegeben ist oder das Element <operators>
komplett fehlt, tritt die folgende Voreinstellung in Kraft: Beide Operatoren werden
angezeigt, wobei der Operator AND an erster Position steht und als vorgewihlter
Operator im Suchformular erscheint.

Das folgende Beispiel zeigt die Definition des Suchfeldes fiir das Metadatum Title.
Dabei sind beide Operatoren zur Auswahl angegeben, und der Operator AND dient
als Voreinstellung:

<element key="Title"
class="de.monist.datamanager.MultiLanguageString"
style="text">
<operators>
<operator name="and"/>
<operator name="or"/>

</operators>
</element>
style="date": Diese Angabe erzeugt ein Eingabeelement, mit dem ein oder

zwei Daten angegeben werden konnen, um entweder einen bestimmten Zeitpunkt
oder eine Zeitspanne zu spezifizieren. Dieser Fall wird iiblicherweise fiir zeitliche
Metadatenfelder wie das Datum der Erstellung oder der letzten Modifikation von
Lernobjekten angewendet. Jedes der beiden Daten wird im Suchformular durch
separate Eingabeelemente fiir Jahr, Monat und Tag dargestellt. AuBBerdem kann der
Benutzer zwischen den folgenden drei Komparatoren wihlen: 1t meint in diesem
Fall "bevor". Der Komparator 1ike steht hier fiir das exakte Datum, wird aber
anstelle von eq verwendet, da nur der Tag und nicht die exakte Uhrzeit verglichen
wird. Als dritte Moglichkeit dient gt, das in diesem Fall "nach" bedeutet.

AuBerdem kann der Benutzer angeben, ob die beiden Datumsangaben miteinander
iber einen der beiden logischen Operatoren AND und OR verkniipft werden sollen.
Voreinstellung ist dabei AND. Durch die Kombination der beiden Datumsangaben
kann ein beliebiger Zeitraum fiir die zeitliche Suche angegeben werden. Folgender
XML-Code aus dem Monist-System erzeugt ein Eingabeelement fiir eine temporale
Suche im Metadatenfeld Date:

<element key="Date" class="java.lang.String" style="date"/>
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8.4 Integration in die Benutzeroberfliche

Applikationen wie z. B. neue Programme zur Ausfithrung oder Gestaltung von Simula-
tionen konnen grundsitzlich eine komplette eigene Benutzeroberfldche mit sich bringen.
Fiir die Anbindung an die von der E-Learning-Plattform zur Verfiigung gestellten
Dienste wie z. B. die Verwaltung von Daten und Metadaten, aber auch zur Herstellung
der Aufrufbarkeit der Anwendungen aus dem Navigator heraus, ist lediglich die bereits
in Kapitel 8.1 dargelegte Implementation der XML-RPC-Kommunikationsschnittstelle
sowie der Schnittstelle Application fiir die Anmeldung beim Transmitter erforderlich.
Durch die in der letzteren definierten Methoden init und start, die vom Transmitter auto-
matisch aufgerufen werden, konnen die Anwendungen in geeigneter Weise zum Laufen
gebracht werden und dabei die von ihnen verwendete Oberflidche erzeugen.

Dariiber hinaus konnen Anwendungen auch in die fiir das Monist-System geschaffene
Benutzeroberfliche integriert werden. Hierzu ist die Implementation der zusitzlichen,
ebenso wie RPCApplication vom iibergeordneten Interface Application abgeleiteten
Schnittstelle GUIApplication erforderlich. Diese definiert zusitzlich die beiden Metho-
den setWindowManager und getWindowManager zum Setzen und Ausgeben eines
Objektes der Klasse WindowManager’™, das im Monist-System zur Verwaltung der in
der Benutzeroberfliche enthaltenen Fenster dient. Wihrend der Anmeldung von Appli-
kationen beim Systemstart wird die Methode setWindowManager noch vor der Methode
init aufgerufen, damit die Initialisierung unter Verwendung der vom WindowManager
zur Verfiigung gestellten Funktionalitdten erfolgen kann und sich die Anwendungen so
von Anfang an in die Benutzeroberfliche integrieren konnen.*'

AuBerdem definiert die Schnittstelle GUIApplication die Methode getApplicationPanel,
mittels derer jede implementierende Klasse ein Panel’'! zuriickliefern muB, das fiir ihre
Anzeige in dem vom WindowManager verwalteten Fenster verwendet wird, sowie die
Methode getMenuBar, iiber welche die Klasse ein Menii®'* zur Verfiigung stellen kann,
das automatisch in das Menii des Hauptfensters integriert wird. Zur Gestaltung der
Meniistruktur dient auBerdem die Konfigurationsdatei menu.xml. Fiir die Integration in
die im Monist-System verwendete Benutzeroberfliche stehen im Paket de.monist.gui
diverse Schnittstellen zur Verfiigung, deren Implementierung es Anwendungen erlaubt,
in Bezug auf die Fenstertechnik in gleicher Weise gehandhabt zu werden wie die bereits
in Monist integrierten Applikationen.

Die Implementation der Benutzeroberflache des Monist-Systems ist allerdings kein Teil
der vorliegenden Arbeit.’'> Daher sei an dieser Stelle fiir weitere Informationen iiber
den Aufbau und die Erweiterung der Oberfliche auf die entsprechenden Kapitel im
Monist-Handbuch verwiesen, das voraussichtlich im April 2004 erscheinen wird.

39 Vollstindiger Klassenname: de.monist.gui. WindowManager.

319 Um Komplikationen zwischen den Applikationen von vornherein zu vermeiden, empfiehlt es sich, den
Navigator, der ebenfalls die Schnittstelle GUIApplication implementiert, vor allen anderen Klassen, die
die gemeinsame Benutzeroberfliche verwenden, anzumelden, was sich aus der Reihenfolge der Eintrige
in der Konfigurationsdatei applications.ini ergibt. Vor dem Navigator muf allerdings die Applikation fiir
den Datenbank-Adapter angemeldet werden, da er den Zugriff auf diese bereits beim Starten benotigt.

31 Dieses Panel muB eine Instanz der Klasse de.monist.gui.ApplicationPanel sein. Zur Integration in die
Monist-Oberfliche miissen die speziell fiir diese geschaffenen GUI-Klassen verwendet werden.

312 Dabei muB es sich um eine Instanz der Klasse de.monist. gui.menus.MergeableJMenuBar handeln.

313 An der Entwicklung der Benutzeroberfliche des Monist-Systems waren als wissenschaftliche Mit-
arbeiter Herr Dipl.-Inform. Markus Oesker und Herr Dipl.-Inform. Bernd Kiippers sowie als studentische
Hilfskrifte Martin Liimkemann, Elmar Bomberg, Timo Krause und Jan Sanders beteiligt, letzterer spéter
ebenfalls als wissenschaftlicher Mitarbeiter.
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8.5 Nutzung der bestehenden Konzepte zur Mehrsprachigkeit

Die in der E-Learning-Plattform verwendeten Sprachen sind in der Konfigurationsdatei
languages.ini festgelegt. Diese Liste kann bei Bedarf um beliebige weitere Sprachen
ergdnzt werden. Dabei ist jeweils in einer eigenen Zeile zunichst eine Abkiirzung fiir
die Sprache gemidll dem in RFC 3066 definierten Internet-Standard zur Identifikation
von Sprachen®* anzugeben, gefolgt von dem Namen der betreffenden Sprache in der
Form, wie er im System angezeigt werden soll. Sdmtliche Zeilen, die mehr als diese
beiden Eintrdge (Tokens) enthalten, werden ignoriert, so da3 zum Abschalten bestimm-
ter Sprachen diese nicht notwendigerweise aus der Konfigurationsdatei entfernt werden
miissen, sondern beispielsweise durch Hinzufiigen von [unused] am Ende der Zeile
deaktiviert werden konnen. Das folgende Beispiel zeigt den Inhalt der Konfigurations-
datei languages.ini des Monist-Systems:

en English
de Deutsch
fr Francais
es Espanol
it Italiano [unused]

Diese Angaben werden auch vom Navigator verwendet, um die Formulare zum Upload
von Objekten und zum Editieren ihrer Metadaten aufzubauen. Alle Sprachen, die in der
Konfigurationsdatei languages.ini angegeben werden, erscheinen in diesen Formularen
zur Auswahl in allen Eingabeelementen, durch die mehrsprachige Metadaten einge-
geben werden konnen.’"” In Systemen mit durchgingig mehrsprachigen Inhalten und
Metadaten empfiehlt es sich, beim Erzeugen von neuen MultiLanguageStrings stets eine
hinreichende Grofe zur Aufnahme der textuellen Eintrdge fiir simtliche verwendete
Sprachen zu wihlen.?'®

Wie bereits in Kapitel 7.5 dargestellt wurde, konnen nicht nur die in der E-Learning-
Plattform eingestellten Daten und Metadaten mehrsprachig gespeichert werden, sondern
auch die Benutzeroberfliche kann fiir verschiedene Sprachen angepalit werden. Hierzu
wird der in der Programmiersprache Java integrierte Mechanismus zur Herstellung der
Mehrsprachigkeit in Anwendungen eingesetzt. Dieser basiert auf der Benutzung von fiir
jede Sprache separat angelegten Property-Dateien (.properties). Diese enthalten fiir alle
Texte, die in der Benutzeroberfliche angezeigt werden, jeweils eine Ubersetzung in die
entsprechende Sprache. In Klassen, die Texte in der Oberfliche anzeigen, werden
anstelle der Strings Platzhalter verwendet, die Verweise auf Eintridge in diesen Dateien
darstellen. In Abhingigkeit von der vom aktuell eingeloggten Benutzer eingestellten
Sprache werden diese Platzhalter durch Texte in dieser Sprache ersetzt. Anwendungen,
die neu in die E-Learning-Plattform eingefiigt werden, konnen diesen Dateien die fiir
ihre Benutzeroberfliche bendtigten Platzhalter und Strings hinzufiigen. Ebenso ist es
jederzeit moglich, komplette neue Property-Dateien fiir weitere Sprachen anzulegen.

314 Dieser "Internet Best Current Practices”" Quasi-Standard kann eingesehen werden unter der Adresse:
http://www.ietf.org/rfc/rfc3066.txt.

315 Im Monist-System gilt an dieser Stelle allerdings die Einschriinkung, daf nur diejenigen Sprachen zur
Laufzeit beriicksichtigt werden, fiir die eine eigene Version der Benutzeroberfliche durch die Definition
entsprechender Property-Dateien zur Verfiigung steht. Andere, zukiinftig noch zu entwickelnde Systeme
auf Basis der E-Learning-Plattform miissen diese Einschrinkung jedoch keineswegs beibehalten.

316 Siehe hierzu die Beschreibung der Klasse MultiLanguageString und insbesondere ihrer Konstruktoren
in Kapitel 5.3.3
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8.6 Hinzufiigen von benotigten System-Parametern

Zur Verwaltung von Parametern, die von der E-Learning-Plattform insgesamt oder von
einer der integrierten Applikationen bendtigt werden, dient die Konfigurationsdatei
parameters.xml, die beim Systemstart von der Klasse ParameterManager’' eingelesen
wird. Von dieser Klasse wird dabei genau ein Objekt erzeugt, wihrend alle weiteren
Versuche, einen ParameterManager zu erzeugen, das selbe Objekt zuriickliefern. Es
handelt sich also um ein Singleton-Objekt. Von dem Objekt, das die eingelesenen Para-
meter verwaltet, gibt es mithin stets nur eine einzige Instanz, um Mehrdeutigkeiten von
vornherein auszuschlieBen.

Die Datei parameters.xml ist nach einem speziellen XML-Format aufgebaut. Dieses
definiert zunichst ein dulerstes Element <parameters>, das beliebig viele Elemente
namens <parameter> enthalten kann. Diese Elemente sind stets leer, miissen jedoch
die folgenden drei Attribute enthalten: name spezifiziert den Namen des Parameters,
type seinen Datentyp (in Form eines vollstindigen Java-Klassennamens) und value
den Wert, der fiir diesen Parameter gesetzt werden soll. Der Inhalt der Konfigurations-
datei parameters.xml muf} also stets der folgenden Document Type Definition (DTD)
entsprechen:

<?xml version="1.0"7?7>

<!ELEMENT parameters (parameter) *>

<!ELEMENT parameter EMPTY>

<!ATTLIST parameter name CDATA #REQUIRED
type CDATA #REQUIRED
value CDATA #REQUIRED>

Eine wichtige Einschrinkung ist dabei, dal die Datei nur Parameter enthalten darf, die
Klassen angehoren, die iiber einen Konstruktor verfiigen, der einen einzelnen String als
Parameter akzeptiert. Auf diese Weise werden beim Systemstart entsprechende Objekte
erzeugt, die vom ParameterManager verwaltet werden. Ein Aufruf der Methode
getParameter dieser Klasse liefert zu einem angegebenen String den Parameter zuriick,
der den in diesem String enthaltenen Namen trdgt. Das folgende Beispiel zeigt einige
Zeilen aus der Konfigurationsdatei parameters.xml des Monist-Systems:

<parameters>
<parameter name="serverName"
type="java.lang.String"
value="natrix.biologie.uni-bielefeld.de"/>
<parameter name="startObject"
type="de.monist.util.UniversalObjectIdentifier"
value="0:0"/>
<parameter name="rpcPort"
type="java.lang.Integer"
value="5757"/>
<parameter name="httpPort"
type="java.lang.Integer"
value="5858"/>
</parameters>

317 Vollstandiger Klassenname: de.monist.util. ParameterManager.
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Auch die in die E-Learning-Plattform integrierten Applikationen konnen auf diesem
Wege eigene Parameter definieren, die beim Systemstart eingelesen werden miissen.
Der Zweck dieser Mafnahme ist, Parameter, die einfache Anderungen des Verhaltens
des Systems bewirken, auszulagern und durch unterschiedliche Konfigurationen auszu-
driicken, um die Notwendigkeit einer Neukompilation des gesamten Systems oder der
betreffenden Anwendungen im Fall von Anderungen dieser Werte zu vermeiden. Die
Konfiguration des Navigators enthilt beispielsweise folgende Elemente, die sich auf die
oberhalb des Baumes dargestellte Anzeige der zuletzt aufgerufenen Objekte beziehen:

<parameter name="navigator.history.stacksize"
type="java.lang.Integer"
value="100"/>

<parameter name="navigator.history.showsize"
type="java.lang.Integer"
value="5"/>

<parameter name="navigator.history.namelength"
type="java.lang.Integer"
value="12"/>

Der erste Parameter bezieht sich dabei auf die maximale Zahl der zu speichernden
Schritte, der zweite auf die Anzahl der im Navigator anzuzeigenden, vom Benutzer
betrachteten Objekte, wihrend der dritte zur Begrenzung der Linge des im Fenster
angezeigten Namens der Objekte dient, damit diese nicht den Rahmen der moéglichen
Anzeige sprengen. Andere Anwendungen konnen ebenfalls je nach Bedarf beliebige
eigene Parameter definieren.®'®

Daneben ist der ParameterManager auch fiir das Einlesen der anderen Konfigurations-
dateien zustdndig. Dies betrifft die Liste der vom System akzeptierten MIME Types
(mimetypes.ini, siche Kapitel 8.2) ebenso wie die in den Formularen zur Eingabe von
Metadaten verwendeten Sprachen (languages.ini, siehe Kapitel 8.5), die im Navigator
auswihlbaren Server (servers.ini, siche Kapitel 7.4) und sogar die beim Systemstart
anzumeldenden Applikationen (applications.ini, siche Kapitel 8.1).

Vielleicht noch wichtiger ist die Tatsache, da3 der ParameterManager ebenfalls den
Zihler fiir die objectID verwaltet, die den innerhalb einer Installation der E-Learning-
Plattform eindeutigen Objektschliissel bezeichnet, welcher die eine Hilfte des
UniversalObjectldentifiers fir jedes Objekt bildet. Die Methode getNextObjectID gibt
stets die ndchste, noch nicht verwendete objectID zuriick und erhoht dabei den Zahler
um 1, um mehrdeutige UniversalObjectldentifier auszuschlieBen. Diese Funktionalitit
macht den ParameterManager zu einer der wichtigsten Klassen des Systems, und wenn
er (beispielsweise aufgrund des Fehlens einer der bendtigten Konfigurationsdateien)
nicht korrekt initialisiert werden kann, kann die E-Learning-Plattform nicht gestartet
werden. Es ist daher stets erforderlich, beim Starten des Systems als erstes ein Objekt
der Klasse ParameterManager zu erzeugen, das von allen Applikationen benotigt wird.

Damit ist die Darstellung der erforderlichen Schritte zur Integration von Anwendungen
in die E-Learning-Plattform und auch die Beschreibung des im Rahmen dieser Arbeit
entworfenen Systems abgeschlossen. Im folgenden Kapitel werden dariiber hinaus noch
einige mogliche Erweiterungen des Systems beschrieben, die auf der Basis der bisher
beschriebenen Systemeigenschaften zusitzliche niitzliche Funktionalititen fiir den
Einsatz der E-Learning-Plattform in der universitiren Lehre bieten konnen.

3'® Fiir die Datenbank werden im Monist-System beispielsweise 14 verschiedene Parameter verwendet.
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9 Erweiterungen des Systems

Entsprechend der in Kapitel 2.9 aufgestellten Anforderung nach einer leichten Erweiter-
barkeit wurde die E-Learning-Plattform als offenes System gestaltet, in das zusétzliche
Anwendungen auf einfache Weise integriert werden konnen. Die dabei erforderlichen
Schritte wurden in Kapitel 8 dargestellt. Dariiber hinaus bietet die E-Learning-Plattform
allerdings auch die Moglichkeit, bei Bedarf Anpassungen und Weiterentwicklungen
vorzunehmen, zumal die Software im Rahmen einer Open-Source-Strategie zur Verfii-
gung gestellt wird. Zwei mogliche Weiterentwicklungen, die im Rahmen des Projektes
Monist zwar geplant, aber aus unterschiedlichen Griinden nicht bzw. nur teilweise um-
gesetzt wurden, werden in diesem Kapitel vorgestellt. Dabei handelt es sich in beiden
Féllen um verschiedene Auspridgungen der in Kapitel 2.8 geforderten Funktionalititen
zur Kooperation und Kommunikation zwischen Benutzern der E-Learning-Plattform im
Online-Betrieb.

9.1 Kommunikationssystem

In Kapitel 2.8 wurde der Anspruch an die E-Learning-Plattform formuliert, dal eine
technische Moglichkeit fiir die Integration eines Kommunikationssystems gegeben sein
mul. Die Software sollte gemél dieser Anforderung in der Lage sein, die fiir einen Chat
oder dariiber hinausgehende synchrone Kommunikationsmoglichkeiten erforderlichen
Nachrichten auszutauschen. Die dafiir benotigten Funktionalititen werden durch den
XML-RPC-Kommunikationsmechanismus bereitgestellt. Folgender XML-Code konnte
beispielsweise einen RPC-Aufruf darstellen, mit dem ein Benutzer in einem Chatraum
eine flir alle anderen darin befindlichen Benutzer sichtbare Nachricht schreibt:

<?xml version="1.0"?>
<methodCall>
<methodName>chat .say</methodName>
<params>
<param>
<value><string>Hello World!</string></value>
</param>
</params>
</methodCall>

Diese Nachricht kann bei Bedarf natiirlich durch weitere Parameter erginzt werden,
beispielsweise um die Angabe eines von mehreren moglichen Chat-Riaumen oder um
die Namen oder UniversalObjectldentifier von einzelnen Benutzern, die die Nachricht
erhalten sollen. Auflerdem ist die Definition beliebiger, komplexerer Funktionalitdten
moglich, um ein Kommunikationssystem zu gestalten, das iiber einen einfachen Chat
hinausgeht, oder um ein bereits vorhandenes derartiges System iiber eine entsprechende
RPCApplication, die als Fassade fiir die tatsdchlichen Anwendungsklassen verwendet
wird, in die E-Learning-Plattform zu integrieren. Dabei kann es sich beispielsweise um
einen sogenannten MUD handeln, in dem die Benutzer neben der reinen Kommunika-
tion auch die Moglichkeit zur Generierung und Manipulation von virtuellen Objekten
haben und sich in virtuellen Welten bewegen konnen. Durch die Verwendung der vom
Datenbank-Adapter via XML-RPC zur Verfligung gestellten Methoden kdnnen auch die
in der E-Learning-Plattform abgelegten Lernobjekte in einer solchen virtuellen Welt zur
Verfiigung gestellt und durch Benutzer verwendet oder manipuliert werden.

- 158 -



Im Monist-System wurde tatsichlich ein derartiger MUD namens Key’'’ integriert.
Dieser nutzt fiir die Client-Server-Kommunikation allerdings nicht den XML-RPC-
Mechanismus. Dies liegt darin begriindet, dal die Entscheidung iiber die Verwendung
von Key bereits in einer sehr frithen Projektphase getroffen wurde, zu einem Zeitpunkt,
als die Kommunikationsschnittstelle der E-Learning-Plattform noch nicht spezifiziert
war. Der MUD wurde parallel zur iibrigen Entwicklung durch umfangreiche Anderun-
gen fiir die Zwecke des Monist-Systems angepaBt.**

Im spiteren Projektverlauf stellte sich jedoch heraus, da3 eine Umstellung des in Key
vorhandenen Kommunikationsmechanismus auf XML-RPC nur mit einem unverhéltnis-
mifBig hohen Aufwand moglich gewesen wire, weshalb die Entscheidung getroffen
wurde, das in Key benutzte Verfahren zur Client-Server-Kommunikation beizubehalten.
Nichtsdestotrotz fiigt sich der MUD nahtlos in die iibrigen Teilbereiche der E-Learning-
Plattform ein und implementiert beispielsweise auch das Interface Application, er wird
somit als Applikation beim Systemstart angemeldet und gestartet und ist vollstindig in
die Monist-Benutzeroberfldche integriert.

Bei Key handelt es sich allerdings um ein klassisches Client-Server-System, was dazu
fiihrt, daf sich in diesem Punkt im Monist-System Client und Server voneinander unter-
scheiden. Zwar wird dieser Unterschied allein dadurch realisiert, dal die E-Learning-
Plattform mit geringfiigig verschiedenen Konfigurationsdateien aufgerufen wird. Dies
stellt jedoch eine Ausnahme von dem ansonsten verfolgten Prinzip dar, da3 Client und
Server einheitlich gestaltet sein sollen und gleichberechtigte Elemente eines Netzwerkes
bilden, das auf diese Weise auch als Peer-to-Peer-System betrachtet werden kann.

Eine mogliche Erweiterung der E-Learning-Plattform besteht mithin darin, einen Chat
oder MUD zu schaffen, der dezentral in jede Installation des Systems integriert ist. Auf
diese Weise wire es auch moglich, jederzeit ohne Beteiligung des Servers auf einem
beliebigen Computer, auf dem die Software installiert ist, einen Chatraum zu er6ffnen
oder sogar eine eigene virtuelle Welt zu generieren. Ein so gestaltetes System bedeutet
groBere Freiheiten fiir die Benutzer bei einer erheblich verminderten Abhingigkeit von
einem zentralen Server und bringt gleichzeitig eine deutlich groBere Ausfallsicherheit
mit sich. AuBBerdem wird der Server durch eine solche dezentrale Organisation von der
Bearbeitung zahlreicher Aufrufe iiber das Netzwerk entlastet.

Auf diese Weise konnen im Rahmen der E-Learning-Plattform sogar fiir bestimmte
Kurse vollkommen unabhingige Teilbereiche geschaffen werden. Wenn die Teilnehmer
einer Veranstaltung sich gegenseitig die IP-Adressen ihrer Computer mitteilen®', kann
sowohl die Verteilung der Lehrmaterialien innerhalb dieser Gruppe arrangiert werden
als auch die Organisation veranstaltungsspezifischer Chat-Sitzungen. Dies erméglicht
eine verstirkte Personalisierung und unterstiitzt zudem die Bildung einer Gemeinschaft
(community), durch die kollaboratives Lernen gefordert wird.

319 Es handelt sich dabei um einen in der Programmiersprache Java geschriebenen MUD, der im Rahmen
einer Open-Source-Politik iiber die nach eigenen Angaben grofite Internetseite fiir Open-Source-Software,
SourceForge (http://sourceforge.net), erhiltlich ist. Die Projekt-Homepage von Key findet man dort unter
der Adresse http://key.sourceforge.net, dort steht Key auch kostenlos zum Download zur Verfiigung.

320 Die dafiir erforderliche Programmierung wurde von Herrn Hubert Gorczytza als wissenschaftlichem
Mitarbeiter sowie von den studentischen Hilfskréften Jens Springer und Timo Krause durchgefiihrt. Da
der Monist-MUD somit kein Teil der vorliegenden Arbeit ist, sei fiir eine nihere Beschreibung an dieser
Stelle auf das Monist-Handbuch verwiesen, das voraussichtlich im April 2004 erscheinen wird.

321 Wie bereits in Kapitel 5.2 festgestellt wurde, konnen die IP-Adressen in DHCP-Netzwerken mit der
Zeit auch wechseln. Fiir diesen Fall konnte ein entsprechender automatischer Update-Mechanismus als
zusitzliche Erweiterung in die E-Learning-Plattform integriert werden.
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9.2 Ablaufverfolgung und Teleteaching

Eine andere mogliche Erweiterung des Systems beruht ebenfalls auf der Verwendung
des XML-RPC-Kommunikationsmechanismus. Bei der Verwendung von Simulationen,
deren Aufbau durch unterschiedliche Konfigurationen der in die E-Learning-Plattform
integrierten Simulationssoftware bestimmt wird, fithrt der Benutzer iiblicherweise eine
Abfolge von Aktivititen aus, die sich auf den internen Zustand dieser Simulationen
auswirken. Wenn man nun ein XML-basiertes Datenformat entwickelt, in dem derartige
Aktionen abgebildet werden konnen, sowie die Moglichkeit schafft, da3 Applikationen
die vom Benutzer unternommenen Schritte in dieses Format exportieren, per XML-RPC
an andere Anwendungen verschicken und ihre eigenen Aktionen selbst wieder einlesen
und in Anderungen ihres internen Zustands iibersetzen konnen, konnen damit mehrere
niitzliche Zusatzfunktionalitédten fiir die E-Learning-Plattform geschaffen werden.

Zum einen ist auf diese Weise eine Speicherung von erreichten Ergebnissen moglich,
die weit iiber das bloBe Archivieren des aktuellen Systemzustandes hinausgeht, indem
auch die einzelnen Schritte, durch deren Ausfiithrung dieser Zustand erreicht wurde,
festgehalten werden. Die Aktionen des Benutzers konnen so wihrend ihrer Ausfithrung
automatisch protokolliert und zu einem spiteren Zeitpunkt schrittweise nachverfolgt
werden. Dies ermdglicht nicht nur den Lernenden, ihre eigenen Aktionen noch einmal
nachzuvollziehen, sondern kann auch von Lehrenden zur Lernwegkontrolle verwendet
werden. Aulerdem bietet die Speicherung von Abldufen die Moglichkeit, dynamische
und interaktive Ubungsaufgaben zur Verfiigung zu stellen, zu deren Bewertung nicht
nur ein erreichter Endzustand einer Simulation herangezogen werden kann, sondern
auch die auf dem Weg dorthin unternommenen Schritte. Fiir solche Aufgaben kdnnen
auch schrittweise nachvollziehbare Musterlosungen zur Verfiigung gestellt werden.

Eine weitere Anwendung fiir das iiber den XML-RPC-Kommunikationsmechanismus
ibertragbare Datenformat fiir Aktionen des Benutzers liegt in der Schaffung von Tele-
Teaching-Funktionalitdten. In einem derartigen Szenario melden sich Simulations-
programme, die gleichzeitig innerhalb einer oder mehrerer Instanzen der E-Learning-
Plattform laufen, bei einer anderen Instanz sozusagen als Zuhorer an. Die Aktionen der
Person, die auf diesem Computer eine bestimmte Simulation bedient, konnen dann via
XML-RPC an die anderen Installationen iibertragen und dort innerhalb des gleichen
Simulationsprogrammes automatisch nachvollzogen werden. Auf diese Weise kdnnen
Lehrende sowohl im Rahmen von Online-Veranstaltungen als auch in der Prédsenzlehre
in universititseigenen Computerrdumen von ihrem Computer aus die Benutzung einer
Simulation demonstrieren. Umgekehrt konnen auch die Lernenden die von ihnen durch-
gefiihrten Aktionen zum Computer ihres Lehrers und zu ihren Kommilitonen iiber-
tragen, um ihre Ergebnisse vorzufiihren oder auch Fragen zu stellen, wobei zu diesem
Zweck die gleichzeitige Verwendung eines Chat- oder MUD-Systems hilfreich ist.

Der Mehrwert gegeniiber klassischen Systemen fiir derartige Online-Prédsentationen, bei
denen iiblicherweise nur der Bildschirminhalt {ibertragen wird, besteht darin, dal durch
die Integration in die tatsdchlich verwendete Simulationssoftware hier die einzelnen
vorgefiihrten Aktionen nachvollziehbar sind, gespeichert werden konnen und von den
Zuschauern zu einem spéteren Zeitpunkt Schritt fiir Schritt wieder abgerufen werden
konnen. Auch die Vorfiihrung gespeicherter Abldufe ist moglich, so dal es nicht erfor-
derlich ist, eine komplizierte Abfolge auswendig zu lernen, um sie "live" vorzufiihren.

Im Projekt Monist war die Entwicklung eines Tele-Teaching-Systems zwar geplant, sie
konnte jedoch im Rahmen der Projektlaufzeit nicht mehr in Angriff genommen werden.
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10 Zusammenfassung

Mit der in der vorliegenden Arbeit entworfenen E-Learning-Plattform und ihrer parallel
dazu erfolgten Implementierung in der Programmiersprache Java wurde eine technische
Basis fiir die Verwendung interaktiver Lehrsimulationen geschaffen, die sowohl in der
Prasenzlehre als auch im Selbststudium eingesetzt werden konnen. Die entwickelten
Datenstrukturen und Speichermechanismen ermoglichen das Einbringen von beliebigen,
multimedialen Inhalten sowie deren komfortable Verwaltung durch den Gebrauch von
frei definierbaren Metadaten. Zusammengesetzte Lehreinheiten konnen in Form von
verschiedenen Konfigurationen der benutzten Simulationssoftware, beispielsweise in
einem XML-basierten Datenformat, vorliegen und als Inhalt (content) von Virtuellen
Verzeichnissen gespeichert werden, die aullerdem die einzelnen Medien, die fiir die Zu-
sammensetzung der betreffenden Simulation anhand der Konfigurationen erforderlich
sind, in Form von Virtuellen Lernobjekten (VLO) enthalten.

Durch die in jede Installation des Systems integrierte Datenbank und den verwendeten
XML-RPC-Kommunikationsmechanismus ist die Benutzung der E-Learning-Plattform
sowohl online als auch offline moglich. Im Online-Betrieb konnen dabei jederzeit neue
Inhalte verbreitet bzw. heruntergeladen werden, und die Moglichkeit zur Integration von
umfangreichen Kommunikationsfunktionalititen ist ebenfalls gegeben. Die Verwaltung
von Benutzern und Zugriffsrechten ermoglicht sowohl die Personalisierung des Systems
als auch die Festlegung von Berechtigungen fiir das Lesen, Anlegen und Verdndern von
im System enthaltenen Objekten. Die Software ist plattformunabhingig implementiert
und kann bei Bedarf beliebig erweitert werden. Zu diesem Zweck wird sie im Rahmen
einer Open-Source-Politik zur Verfiigung gestellt.*”> Damit erfiillt das System alle in
Kapitel 2 aufgestellten Anforderungen.

Durch die in Kapitel 4 vorgestellte Vier-Schichten-Architektur entstand wie geplant ein
sehr flexibles System, das modular aufgebaut ist und dessen einzelne Ebenen bei Bedarf
auch leicht gegen andere Komponenten ausgetauscht werden konnen. Beispielsweise
wurde die Referenzimplementation des Datenbank-Adapters gemil3 der in Kapitel 5.6
entwickelten Schnittstelle von einer externen Firma unabhédngig vom parallel dazu statt-
findenden Projektablauf an der Universitdat vorgenommen. Der Datenbank-Adapter fiir
MySQL weist keinerlei Abhingigkeiten zu anderen Teilen des Systems auf als zu der
definierten Schnittstelle, die er implementiert.

Somit kann die vorhandene Datenbank leicht durch eine andere ersetzt werden, um
beispielsweise die Performanz des Systems zu verbessern oder andere Datenbanken zu
verwenden, flir die in Projekten, in denen die E-Learning-Plattform kiinftig eingesetzt
wird, ggf. bereits anderweitig eine Lizenz erworben wurde. Zu diesem Zweck mii3te fiir
die neue Datenbank lediglich ein eigener Adapter entwickelt werden, der seinerseits die
vorgegebene Schnittstelle implementiert. Der Wechsel der Datenbank 146t sich dann
durch einige simple Eintrige in einer Konfigurationsdatei realisieren.’” Auf diese
Weise ist es sogar moglich, zwischen verschiedenen, auf einem Computer installierten
Datenbanken umzuschalten.

322 Siehe hierzu die Homepage des Projektes Monist, http://www.monist.de, auf der ein Download des
Monist-Systems und der E-Learning-Plattform moglich ist. Als Kontaktadresse und fiir Fragen steht die
E-Mail-Adresse info@monist.de zur Verfiigung.

323 Es handelt sich dabei um die Datei parameters.xml, die auch fiir andere Systemparameter verwendet
wird. Siehe hierzu Kapitel 5.6.1, in dem die Datenbank-Parameter beschrieben werden, sowie Kapitel 8.6
fiir Informationen iiber die Verwendung von Parametern im Allgemeinen.
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Ebenso kann man allein durch entsprechend angepal3te Konfigurationen auf Client und
Server oder auch auf den einzelnen Clients unterschiedliche Datenbanken verwenden.
Beispielsweise kann auf den Computern der einzelnen Benutzer ein frei erhiltliches
System wie MySQL benutzt werden, wihrend auf dem Server (oder bei Bedarf auch auf
mehreren, voneinander unabhingigen Servern) eine leistungsfihigere, eventuell auch
lizenzpflichtige Datenbank wie z. B. Oracle zum Einsatz kommt. Daher konnte die Ent-
wicklung verschiedener spezieller Adapter fiir marktiibliche Datenbanken eine sinnvolle
Ergiinzung des Systems darstellen.’**

Wihrend auf diese Weise die unterste Schicht der Vier-Schichten-Architektur, die
Datenbank, ausgetauscht werden kann, ohne dal3 dafiir Verdnderungen in den anderen
Schichten vorgenommen werden miissen, gilt dies auch fiir die Benutzeroberfldche. Ein
Beispiel dafiir ist der Navigator, dessen Oberflache im Laufe des Projektes Monist zahl-
reichen Veridnderungen unterworfen war. Diese betrafen jedoch stets ausschlieBlich die
Anwendungsschicht, wihrend die darunterliegende Fassadenschicht, in welcher unter
anderem die Virtuellen Lernobjekte und Virtuellen Verzeichnisse definiert wurden,
ebensowenig verdandert werden muf3te wie die Datenmodellschicht, der Datenbank-
Adapter oder der XML-RPC-Kommunikationsmechanismus.

Durch die modulare Struktur des Systems, in der das Zusammenspiel der Komponenten
auf der Verwendung klar definierter Schnittstellen basiert, ist die Integration von neuen
Anwendungen problemlos moglich, ohne dafiir die bereits bestehenden Teile verdndern
zu miissen. So wurde beispielsweise der Navigator, der als erste fiir den Benutzer sicht-
bare Teilapplikation betrachtet werden kann, erst lingere Zeit nach Fertigstellung der
Fassadenschicht begonnen und in die bestehende Architektur eingepafit. Die im Projekt
Monist verwendeten Simulationsprogramme, die zum Teil bei Projektbeginn schon
existierten, konnten ebenfalls problemlos integriert werden. Dies beweist, dal nicht nur
malgeschneiderte Komponenten als Teilapplikationen in der E-Learning-Plattform
verwendet werden konnen, sondern auch bereits bestehende Programme.

Als scheinbares Gegenbeispiel soll hier der in Kapitel 9.1 beschriebene MUD erwihnt
werden, der nicht vollstindig integriert werden konnte. Der Grund liegt in diesem Fall
jedoch darin, da3 das verwendete System auf eigenen Mechanismen zur Client-Server-
Kommunikation und Datenspeicherung basiert und dafiir keine offenen Schnittstellen
bietet. Der MUD stellt insofern einen Spezialfall dar, als dal es sich dabei eigentlich um
eine fiir einen vollkommen selbstdndigen Einsatz geschaffene Plattform zur internet-
basierten Kommunikation handelt und nicht um eine einzelne Anwendung, die wie die
Simulationssoftware separat auf einem einzelnen Computer ausgefiihrt wird. Um den
gemeinsamen XML-RPC-Kommunikationsmechanismus der E-Learning-Plattform zu
benutzen und damit einen hoheren Integrationsgrad der verschiedenen Anwendungen zu
ermOglichen, empfiehlt es sich, das Kommunikationssystem nachtrdglich an diesen
Mechanismus anzupassen. Dies ist jedoch kein Widerspruch zur anfangs aufgestellten
Forderung nach der Integrierbarkeit von Applikationen, da die Kommunikation im
Sinne der E-Learning-Plattform einen Basisdienst darstellt, an dessen Schnittstelle sich
die zu integrierenden Anwendungen orientieren miissen.

324 Insbesondere fiir groBe Datenmengen konnte dies ggf. auch aus Performanzgriinden erforderlich sein.
Im Projekt Monist erwiesen sich die verwendete Datenbank und ihr Adapter als bestimmender Faktor fiir
die Performanzprobleme, die leider beim Auslesen und Anzeigen von Verzeichnissen, die viele Objekte
enthalten, auftreten. Zur Beschleunigung derartiger Vorgédnge wurde der vorhandene Adapter zwar bereits
beispielsweise durch die nachtrigliche Einfithrung eines Cache optimiert. Die Datenbankoperationen sind
jedoch im Vergleich mit der Dateniibermittlung iiber den XML-RPC-Kommunikationsmechanismus und
den damit verbundenen Codierungs- und Decodierungsoperationen immer noch zeitlich aufwendiger und
stellen den Hauptgrund fiir die im Navigator bemerkbare Verzogerung dar.
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Der verwendete XML-RPC-Kommunikationsmechanismus stellt eine Besonderheit der
E-Learning-Plattform sowohl gegeniiber anderen E-Learning-Systemen (wie den in
Kapitel 3 beschriebenen Programmen) als auch gegeniiber den meisten vergleichbaren
Client-Server-Systemen oder Peer-to-Peer-Systemen dar. Im Gegensatz zu anderen fiir
die Kommunikation zwischen Objekten auf verschiedenen Computern entwickelten
Technologien wie z. B. CORBA oder RMI, die heutzutage in vielen internetbasierten
Systemen eingesetzt werden, ist die XML-RPC-Schnittstelle sowohl in Bezug auf das
fiir die Ubertragung verwendete Datenformat als auch in der Komplexitit ihrer Imple-
mentierung eine sehr einfache Alternative und bietet dennoch die volle Funktionalitit,
um jedes beliebige Objekt fiir Aufrufe seiner Methoden von anderen Computern aus
iber ein Netzwerk zugédnglich zu machen.

Durch die Verwendung von XML als Datenformat fiir die Kommunikation profitiert die
E-Learning-Plattform davon, dal XML inzwischen als weltweiter Standard anerkannt
ist und zur Verarbeitung dieses Formates diverse Werkzeuge zur Verfiigung stehen. Die
Kommunikationsschnittstelle benutzt beispielsweise einen SAX-Parser, und auch die
verwendete XML-RPC-Softwarebibliothek steht im Internet bei der Apache Software
Foundation®* als Open-Source-Software zur Verfiigung. Applikationen konnen bei der
Erstellung syntaktisch korrekter XML-RPC-Requests oder bei der Beantwortung von
auf diesem Wege eingehenden Anfragen ebenfalls auf vorhandene Tools zuriickgreifen,
was die Benutzung des Kommunikationsmechanismus erleichtert.

Die einfache Moglichkeit fiir Anwendungen, Schnittstellen bereitzustellen, die iiber den
XML-RPC-Kommunikationsmechanismus angesprochen werden konnen, ermoglicht
eine beliebig umfassende Kommunikation von Applikationen untereinander sowohl auf
dem gleichen Computer als auch zwischen verschiedenen Rechnern iiber das Internet.
Wie weit dies gehen kann, zeigt das Zusammenspiel zwischen dem Datenbank-Adapter
und dem Navigator, der bei praktisch allen Operationen auf den in seiner Oberfliche
angezeigten Daten via XML-RPC auf die von der Datenbankschnittstelle zur Verfligung
gestellten Methoden zuriickgreift. Auch der MUD verwendet XML-RPC, um mit den
anderen Teilanwendungen der E-Learning-Plattform zu interagieren. Lediglich fiir die
Kommunikation verschiedener Simulationsanwendungen untereinander gibt es bisher
noch kein praktisches Beispiel. Derartige Fille sind aber durchaus denkbar, etwa, wenn
Simulationsprogramme aus dem gleichen Fachgebiet untereinander Daten austauschen
miiflten, was ebenfalls iiber XML-RPC ermoglicht werden konnte.

Das zweite Charakteristikum der E-Learning-Plattform liegt in den speziell fiir sie ent-
wickelten Datentypen zur Speicherung von Metadaten in Virtuellen Lernobjekten sowie
von flexiblen Eltern-Kind-Beziehungen zwischen diesen Objekten in der virtuellen
Verzeichnisstruktur. Lernobjekte konnen mit beliebigen Metadaten versehen werden,
deren Inhalte aus Texten und Zahlen, aber auch aus den in dieser Arbeit entworfenen,
mehrsprachigen (MultiLanguageString) oder mehrwertigen Strings (MultiValueString)
bestehen konnen. Auf diese Weise kann zur Klassifikation und Wiederauffindung von
Objekten in der E-Learning-Plattform ein umfassender, selbstdefinierter Metadatensatz
verwendet werden, der in seiner Zusammensetzung sowohl einem der unterschiedlichen
Standards fiir Metadaten im E-Learning-Bereich (DC, LOM, AICC, SCORM etc.)
folgen kann als auch eigene Metadaten enthalten kann. Im Projekt Monist wurde
beispielsweise eine Kombination aus diesen beiden Moglichkeiten realisiert, indem die
Metadaten des Dublin Core um eine Reihe von Elementen des LOM-Standards sowie
einige fiir dieses Projekt spezifische Elemente erginzt wurden.

325 Homepage der Apache Software Foundation: http://www.apache.org. Das XML-RPC-Projekt ist ein
Teil des Apache Web Services Project mit einer eigenen Homepage unter: http://ws.apache.org/xmlrpc.
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Dabei konnen fiir unterschiedliche Datentypen verschiedene Metadatensidtze angegeben
werden.”*® Von dieser Moglichkeit wird im Monist-System in erheblichem Umfang
Gebrauch gemacht. Beispielsweise sind Lehreinheiten (unit), Kurse (course) oder auch
einzelne Simulationen (simulation) eigene Objekttypen, die mit unterschiedlichen Meta-
datensitzen versehen sind. Insgesamt gibt es in diesem System fiinfzehn verschiedene
Typen. Auch Links sind eigene Objekte, die iiber spezielle Metadaten zur Angabe von
Startpunkt und Ziel des Links verfiigen. Auf diese Weise konnen Links einem Autor
zugeordnet und mit eigenen Zugriffsrechten versehen werden, worauthin sie Benutzern,
die nicht iiber die erforderlichen Leserechte verfiigen, erst gar nicht angezeigt werden.
AuBerdem konnen sie angelegt und geloscht werden, ohne daf3 dabei die Objekte selbst
verdandert werden miissen.

Literaturhinweise sowie Eintrdge im Glossar sind gleicherma3en Objekte von speziell
fiir diese Zwecke spezifizierten Typen, fiir die ebenfalls eigene Metadatensitze definiert
sind. Alle diese Anwendungsfille werden ermdglicht durch die Nutzung der flexiblen
Speichermoglichkeit fiir die Metadaten in den Virtuellen Lernobjekten. Die Metadaten,
die fiir einen bestimmten Typ verwaltet werden und zu diesem Zweck vom Benutzer
beim Erzeugen von neuen Objekten dieses Typs angegeben werden miissen, werden in
Konfigurationsdateien festgehalten, die in einem eigenen, XML-basierten Datenformat
vorliegen. Auch in diesem Fall ermoglicht die Verwendung von XML die Benutzung
von Tools, die fiir die Verarbeitung von diesem Standard entsprechenden Formaten
geschaffen wurden.””’ Fiir die Eingabe der Metadaten beim Erzeugen von neuen Objek-
ten oder beim Andern von bereits bestehenden Objekten werden gemil der jeweiligen
Konfiguration fiir jeden Objekttyp unterschiedliche Formulare erzeugt.

Auch Benutzer und Gruppen werden in der E-Learning-Plattform durch Virtuelle Lern-
objekte und Virtuelle Verzeichnisse reprisentiert. Benutzer konnen dabei gleichzeitig
auch in mehrere Gruppen eingeordnet werden, ebenso wie Lernobjekte in mehreren
Verzeichnissen enthalten sein konnen. Fiir einzelne Medien und Simulationen, aber
auch fiir ganze Lehreinheiten und Kurse ermoglicht diese besondere Eigenschaft der
virtuellen Verzeichnisstruktur eine einfache Wiederverwendbarkeit in einem anderen
Kontext ohne redundante Speicherung. AuBSerdem konnen auf diese Weise die gleichen
Inhalte im System auf unterschiedlichen Wegen zuginglich gemacht werden, wodurch
unterschiedliche Herangehensweisen an den enthaltenen Lernstoff ermdglicht werden.

Objekte konnen gleichzeitig an unterschiedlichen Stellen in eine nach einem beliebigen
Muster aufgebaute, hierarchische Struktur eingeordnet werden, die durch Virtuelle
Verzeichnisse abgebildet wird. Sie konnen auch parallel nach mehreren derartigen
Ordnungsschemata klassifiziert werden, beispielsweise nach ihrer Zugehorigkeit zu be-
stimmten Fachgebieten und deren Untergliederungen, aber ebenso auch nach den damit
durchgefiihrten Lehrveranstaltungen, den an ihrer Entwicklung beteiligten Instituten
oder Autoren, nach Ort oder Zeitpunkt der Erstellung oder jedem beliebigen anderen
benutzerdefinierten Schema, das sich in Form einer Verzeichnisstruktur darstellen 146t.
Ein Objekt erscheint fiir den Benutzer an jeder Stelle in einer solchen Hierarchie, an der
es darin eingeordnet wurde, es handelt sich dabei jedoch stets um das selbe Objekt.

Ein Beispiel aus dem Projekt Monist soll dazu dienen, diesen Sachverhalt zu verdeut-
lichen: Im Monist-System gibt es auf oberster Ebene unterschiedliche Verzeichnisse,
die zur Aufnahme von einzelnen Lehreinheiten (units) einerseits und ganzen Kursen

326 Siehe Kapitel 8.2.
327 Dies gilt in gleicher Weise auch fiir die Konfigurationsdatei parameters.xml, die zur Verwaltung von
allgemeinen Systemparametern dient. Siehe hierzu Kapitel 8.6.
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(courses) andererseits dienen. Die in das System eingestellten Lehreinheiten erscheinen
sowohl in Unterverzeichnissen des Verzeichnisses fiir die units als auch innerhalb von
Kursen, die im Verzeichnis courses liegen, sind aber jeweils nur ein einziges Virtuelles
Lernobjekt (bzw. ein Virtuelles Verzeichnis mit den darin enthaltenen Teilobjekten der
betreffenden Lehreinheit).

Die globale Eindeutigkeit von Lernobjekten wird durch die ebenfalls im Rahmen der
vorliegenden Arbeit spezifizierten UniversalObjectldentifier sichergestellt. Auch nach
der Ubertragung auf einen anderen Computer behilt ein Lernobjekt stets die selbe ID
und ist liber diese eindeutig identifizierbar und referenzierbar. Damit ist sichergestellt,
da} Verweise sich immer auf das selbe Objekt beziehen. Fiir einen dauerhaften und
verldBlichen Einsatz in der Lehre ist die auf diese Weise sichergestellte Eindeutigkeit
von Lernobjekten unerldBlich, insbesondere in einem verteilten System, in dem die fiir
die Benutzer zuginglichen Inhalte auf unterschiedlichen Wegen und ohne eine zentrale
Kontrolle verbreitet werden kdnnen.

Die E-Learning-Plattform bietet mit den in dieser Arbeit beschriebenen Funktionalitéiten
die erforderlichen Basistechnologien fiir ein verteiltes E-Learning-System, ist jedoch fiir
sich allein genommen noch kein vollstindiges derartiges System. Ohne die Integration
der Lernsoftware sowie der fachlichen Inhalte wiirde sie nur eine leere Hiille darstellen,
deren Funktionalitiit iiber die reine Datenverwaltung nicht hinaus ginge. Im Projekt
Monist, das als Referenzprojekt fiir die E-Learning-Plattform angesehen werden kann,
wurde eine konfigurierbare Simulationssoftware geschaffen, ein spezieller Editor fiir
derartige Konfigurationen entwickelt und unter Verwendung dieses Werkzeuges ein
umfangreicher Grundstock an fachlichen Lerninhalten fiir das Gebiet der Neuro- und
Kognitionswissenschaften angelegt.’”®® Durch das Zusammenwirken mit diesen drei
Komponenten entsteht erst ein System, das den vollen Umfang der Funktionalititen der
E-Learning-Plattform nutzen kann und den beabsichtigten Einsatz in der universitiren
Lehre ermoglicht.

Fiir eine weitergehende Nutzung der E-Learning-Plattform ist es daher erforderlich, fiir
andere Fachbereiche die Entwicklung entsprechender Simulationsprogramme vorzuneh-
men, diese Anwendungen und eventuell bereits vorhandene Software in das System zu
integrieren sowie eine kritische Masse an fachspezifischen Inhalten bereitzustellen.
Damit ein auf diese Art und Weise entstehendes E-Learning-System von den Lernenden
dauerhaft angenommen wird, empfiehlt sich dariiber hinaus das regelmiflige Abhalten
von Lehrveranstaltungen unter Verwendung der elektronischen Lehre sowie die fortge-
setzte Erstellung neuer Inhalte, um das vermittelte Wissen stets auf dem aktuellen Stand
der wissenschaftlichen Forschung zu halten. Dies erfordert zwar beides einen gewissen
Aufwand an Zeit und Personal, wird aber auch beides durch die fiir genau diesen Zweck
geschaffene E-Learning-Plattform unterstiitzt.

328 Diese drei Aufgabenbereiche und ihre Bearbeitung im Rahmen des Projektes Monist werden in den
zum Zeitpunkt der Abgabe der vorliegenden Arbeit noch unverdffentlichten Dissertationen von Soéren
Lorenz, Markus Oesker und Wolfram Horstmann beschrieben.
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Anhang A: Verwendete Abkiirzungen

a.a. 0.
ADL
AG

AG
AICC
AIX
API
BMBF
bzw.
CA
CBT
CD
CFwW
CL-HTTP
CM
CMG
CMS
CORBA
d. h.

DB

DC
DCMI
de
DHCP
Dipl.-Biol.

Dipl.-Inform.

DLS
DMS
DOE
Dr.
DTD
E-Learning
E-Mail
ECMS
Ed.
EDV
EIMS
en

cq

es

etc.
Fak.
FAQ
FB
FHG
fr

ge

gef.
GH

am angegebenen Ort

Advanced Distributed Learning
Aktiengesellschaft

Arbeitsgruppe

Aviation Industry CBT Committee
Advanced Interactive Executive
Application Programming Interface
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
beziehungsweise

California, Kalifornien

Computer Based Training

Compact Disk

CourseFactoryWeb

Common Lisp Hypermedia Server

Content Management

Computer Management Group

Content Management System

Common Object Request Broker Architecture
das heiB3t

Database, Datenbank

Dublin Core

Dublin Core Metadata Initiative

deutsch

Dynamic Host Configuration Protocol
Diplom-Biologe

Diplom-Informatiker
DistanceLearningSystem

Document Management System, Dokumentenmanagementsystem
Department of Education

Doktor

Document Type Definition

Electronic Learning, elektronisches Lernen
Electronic Mail, elektronische Post
Enterprise Content Management System
Editor

Elektronische Datenverarbeitung
Enterprise Information Management Systemen
english, englisch

equal

espaiol, spanisch

et cetera

Fakultit

Frequently Asked Questions

Fachbereich

Fraunhofer Gesellschaft

francais, franzdsisch

greater or equal

gegebenenfalls

Gesamthochschule
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GIF
GmbH
GNU
gt

GUI
GWDG
HAUP
HIS
HIS
HP
HTML
HTTP
IANA
IBM
ID
IEEE
IETF
IICM

ILIAS
Inc.

int

1P

ISDN
1ISO

IT

it

JDBC
JPG, JPEG
LCC
LCSH

le

LGPL
LOC
LOM
LS

It

LTSC
MESH
MILESS
MIME
MIT
MMC
MONIST

MS
MUD
NCSA
ne
NIH
NLM
NPS

Graphic Interchange Format

Gesellschaft mit beschrinkter Haftung

GNU' s Not Unix

greater than

Graphical User Interface

Gesellschaft fiir Wissenschaftliche Datenverarbeitung Gottingen
Hyperwave Academic User Program
Hochschulinformationssystem

Hyperwave Information Server

Hewlett-Packard

Hypertext Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

Internet Assigned Numbers Authority
International Business Machines

Identifier

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Internet Engineering Task Force

Institut fiir Informationsverarbeitung und Computergestiitzte
neue Medien (TU Graz)

Integriertes Lern-, Informations- und Arbeitskooperationssystem
Incorporated

Integer, Ganzzahl

Internet Protocol

Integrated Services Digital Network

International Organization for Standardization
Information Technology, Informationstechnologie
italiano, italienisch

Java Database Conntectivity

Joint Photographics (Expert) Group

Library of Congress Classification

Library of Congress Subject Headings

less or equal

GNU Library General Public Licens

Library of Congress

Learning Object Metadata

Lehrstuhl

less than

Learning Technology Standardization Committee
Medical Subject Headings

Multimedialer Lehr- und Lernserver Essen
Multipurpose Internet Mail Extensions
Massachusetts Institute of Technology
Multimedia Catalogue

Modellsimulation neuronaler und kognitiver Informationsverarbeitung --
Schule der Techniken

Microsoft

Multi User Dungeon oder Multi User Dimension
National Center for Supercomputing Applications
not equal

National Institute of Health

National Library of Medicine

Network Productivity System
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NT
OCLC
OpenUSS
OS

PC
PDF
PHP
PIM
PNG
Prof.
RAID
RFC
RMI
RPC
ru
SAP
SAX
SCORM
SMS
SPARC
SQL
SuSE
™
TU
UMTS
UNIX
UOI
URL
USA
usw.
UTC
VIP
VirPa
VLO

New Technology

Online Computer Library Center
Open University Support System
Operating System, Betriebssystem
Personal Computer

Portable Document Format

PHP Hypertext Preprocessor
Personal Information Manager
Portable Network Graphics
Professor

Redundant Arrays of Independent Disks
Request for Comments

Remote Method Invocation
Remote Prodedure Call

russisch

Systeme, Anwendungen, Produkte
Simple API for XML

Sharable Content Object Reference Model
Short Message Service

Scalable Processor Architecture
Structured Query Languge
Software und Systementwicklung
Trademark, Warenzeichen
Technische Universitét

Universal Mobile Telecommunications System
entstanden aus: UNICS, Uniplexed Information and Computing Service
Universal Object Identifier
Uniform Resource Locator

United States of America

und so weiter

Universal Time Coordinates
Versatile Internet Platform
Virtuelles Priifungsamt

Virtuelles Lernobjekt

Volume

Virtuelle Universitét

Wireless Access Protocol

Web Based Training
Wintersemester

World Wide Web

Extensible Markup Language

zum Beispiel

Euro

Copyright

Registriertes Warenzeichen
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Benutzung anderer als der angegebenen Quellen und Hilfsmittel angefertigt worden ist.
Wortlich oder sinngemél} iibernommene Stellen sind als solche gekennzeichnet.

Diese Arbeit wurde angefertigt unter Verwendung des Textverarbeitungsprogrammes
Microsoft® Word® 97 sowie des Omondo® UML Plugins fiir Eclipse® 2.1, mit dem die
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erfolgte in der Programmiersprache Java™ unter Verwendung des Java™ 2 Software
Development Kit (J2SDK), Standard Edition, Version 1.4. Als Entwicklungsumgebung
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An der Programmierung der Benutzeroberfliche des Monist-Systems und damit auch an
der Entwicklung der Oberfliche des Navigators waren aufler mir als wissenschaftliche
Mitarbeiter Herr Dipl.-Inform. Markus Oesker und Herr Dipl.-Inform. Bernd Kiippers
sowie als studentische Hilfskrifte Martin Liimkemann, Elmar Bomberg, Timo Krause
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