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Abstract: In diesem Beitrag wird beschrieben, in welcher Form E-Learning-
Anwendungen durch ein Informationsportal unterstutzt werden kénnen. Am Bei-
spiel eines sich in der Entwicklung befindlichen Portals firr die Informatik wird
zunéchst gezeigt, wie Dienstleistungen zum Literaturnachweis und zur Volltext-
vermittlung sinnvoll in E-Learning-Anwendungen zu integrieren sind. Im Schwer-
punkt des Beitrags wird untersucht, wie auch E-Learning-Inhalte in ein entspre-
chendes Nachweissystem aufgenommen und hiervon ausgehend vermittelt werden
kdnnen. Die Integration von E-Learning-Inhalten mit Metadaten erfordert eine um-
fassende Beschreibung der Inhalte, wie sie in diesem Beitrag mit dem IEEE-
Standard LOM erreicht wird. Flr eine technische Umsetzung des Standards wird
das Metamodell RDF vorgeschlagen. Nutzen aus einer Umsetzung von LOM-
Metadaten im RDF-Modell kénnen beispielsweise aus einer verbesserten Suche,
einer effizienteren Verarbeitung von Informationen zu Lerninhalten und einer ho-
heren Interoperabilitét zwischen verschiedenen Anwendungen gezogen werden.

1 Einfihrung

In dem vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten Projekt
»Fachinformationssystem Informatik* (FIS-1) wird ein Informationsportal fur die Infor-
matik entwickelt. An dem Projekt sind neben der Gesellschaft fiir Informatik e. V. (GI)
und dem Fachinformationszentrum (FIZ) Karlsruhe weitere Wissenschaftler der Univer-
sitdten Karlsruhe und Trier sowie der Technischen Universitdt Minchen beteiligt. Das
entstehende Informationsportal io-port* soll den Zugang zu einem umfassenden Kompe-
tenz- und Dienstleistungsnetz fiir die Informatik bieten. Das Kernstiick des Informati-
onsportals bildet ein Nachweissystem fiir Publikationen, das auf den bereits existieren-
den Datenbestanden der Projektbeteiligten aufbaut, diese zentralisiert und mit Metadaten
standardisiert zur Verflgung stellt. Ausgehend vom Nachweissystem soll den spéteren
Nutzern von io-port auch eine Vermittlung der jeweiligen Volltexte angeboten werden.
Zusétzlich zu diesem Hauptkomplex der Literatursuche und Volltextvermittlung sollen
weitere Fachinformationen unterschiedlicher Art in das Portal integriert werden. Beispie-
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le fir geplante Inhalte sind eine Konferenzdatenbank, verschiedene Themenseiten und
redaktionell gestaltete Portale zu bestimmten Teilbereichen der Informatik. AuBerdem
wird es mdglich sein, personalisierte Publikationslisten in io-port zu pflegen und lang-
fristig zu archivieren [Ko04]. Vor dem Hintergrund dieser vielfaltigen Portalkomponen-
ten ist es auch nahe liegend, E-Learning-Anwendungen zum Thema Informatik mit Hilfe
des Portals zu unterstiitzen und in das Portal zu integrieren.

E-Learning hat in den letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen. Mittlerweile werden
sehr unterschiedliche Formen von E-Learning im Regelbetrieb eingesetzt. Die Bandbrei-
te reicht hierbei von Lernobjekten, die unterstiitzend zur Présenzlehre eingesetzt werden,
Uber multimediale, auf Hypertexten basierende Lernmaterialien fir das Selbststudium
bis hin zu Audio-/Video-Ubertragungen und -Aufzeichnungen von Lehrveranstaltungen.
Lernmaterialien kdnnen also in sehr unterschiedlichen Formaten vorliegen und sind
auBerdem aus technischen und inhaltlichen Griinden haufigen Anderungen unterworfen.
Zu den zentralen Fragestellungen von E-Learning, insbesondere zur Erstellung und Be-
schreibung von E-Learning-Inhalten, existieren inzwischen zahlreiche Arbeiten — ein
Querschnitt durch alle wesentlichen Bereiche ist in [Bo03] zu finden. Trotzdem gibt es
in der Praxis der Nutzung von E-Learning noch eine Reihe von Problemen. Zwei von
ihnen sollen mit Hilfe von io-port geldst werden:

1. Nutzer von E-Learning-Inhalten bendtigen im Allgemeinen Zugang zu Litera-
tur. Ein Student, der an einem Fernkurs teilnimmt, hat bei der Erstellung seiner
Diplomarbeit beispielsweise den gleichen Bedarf an wissenschaftlichen Publi-
kationen wie ein Student, der vor Ort an einer Prasenzuniversitat studiert. Bis
heute ist es aber relativ umstandlich, Fernstudenten Literatur auf dem Weg der
traditionellen Ausleihe zukommen zu lassen.

2. Autoren und Anbieter von E-Learning-Inhalten haben nach wie vor das Prob-
lem, dass sich bisher keine zentralen Nachweissysteme oder Marktplétze fir E-
Learning-Inhalte durchsetzen konnten. Es gibt zwar verschiedene Ansétze, die-
ses Problem zu l6sen; bisher hat aber noch keines der entsprechenden Angebote
hinreichende Akzeptanz gefunden.

Hieraus ergeben sich unmittelbar zwei Formen mdglicher Unterstitzungen fur E-
Learning-Anwendungen, die in io-port integriert werden sollen und die in den folgenden
Abschnitten noch ausfuhrlicher betrachtet werden. In Abschnitt 2 werden Literatursuche
und Volltextvermittlung als Kernfunktionalitdten des Portals vorgestellt, und es wird
kurz beschrieben, wie diese in E-Learning-Anwendungen integriert werden kdnnen.
Danach wird in Abschnitt 3 der Nachweis von E-Learning-Inhalten genauer betrachtet.
Es wird hier erldutert, warum das Nachweissystem fiir E-Learning-Inhalte als eine eigen-
stdndige Portalkomponente entworfen und nicht etwa in das Literaturnachweissystem
integriert wird. Danach wird auf seine unterschiedlichen Anwendungsfélle ndher einge-
gangen. In Abschnitt 4 geht es dann um eine detailliertere Modellierung des Nachweis-
systems fur E-Learning-Inhalte. Zur Beschreibung der E-Learning Metadaten wird der
IEEE Standard Learning Object Metadata (LOM) verwendet. Fir die technische Umset-
zung des Standards wird das flexible Metamodell Resource Description Framework
(RDF) vorgeschlagen. Nutzen aus einer Umsetzung von LOM-Metadaten im RDF-



Modell (LOM/RDF-Binding) kénnen beispielsweise aus einer verbesserten Suche, einer
effizienteren Verarbeitung von Informationen zu Lerninhalten und einer héheren Intero-
perabilitét zwischen verschiedenen Anwendungen gezogen werden. Der Beitrag schlief3t
danach mit Zusammenfassung und Ausblick.

2 Literaturnachweis und Volltextvermittlung

Die Informationsbasis von io-port bilden die Bestdnde der Nachweisdatenbanken
DBLP? LEABIB?® The Collection of Computer Science Bibliographies* und Compu-
Science®. Der Zugriff auf die Informationsquellen erfolgt iiber Such- und Navigations-
werkzeuge. Diese qualitativ hochwertige Datensammlung in io-port weist nicht nur
bibliographische Metadaten, sondern auch Mehrwert-Metadaten, wie Klassifikationen,
Abstracts und Schliisselwérter, aus dem Bereich der Informatik nach. Authentifizierte
Benutzer haben dariliber hinaus Zugang zum Volltext- und Vermittlungssystem, zu Per-
sonalisierungs- und Pushdiensten, zum Konferenzkalender und zur LNI-Reihe der Gl.
Insbesondere die Funktionalitdten zur Literaturrecherche und zur Volltextvermittlung
sind im Rahmen von E-Learning-Angeboten von grolRer Bedeutung. Wie bereits erwahnt
wurde, haben E-Learning-Nutzer — wie andere Lernende auch — im Allgemeinen Bedarf
an Fachliteratur. Bisher kann dieser praktisch nur durch mdoglicherweise relativ weit
entfernte Bibliotheken auf dem Weg der Fernleihe gedeckt werden. Insofern ist also vor
allem die Volltextvermittlung eine sinnvolle Ergédnzung zu E-Learning-Angeboten. Ein
wichtiges Ziel wird es sein, diese Funktion moglichst nahtlos in E-Learning-
Anwendungen zu integrieren. Sinnvoll sind hierbei geeignete Schnittstellen, uUber die
Lernende direkt aus der jeweiligen Lernplattform heraus auf Literatursuche und Voll-
textvermittlung von io-port zugreifen kénnen. Nach einer einmaligen Authentifizierung
gegeniber der jeweiligen Lernplattform sollen Lernende damit iber eine vereinheitlichte
Benutzungsoberflache auf Lerninhalte, veranstaltungsspezifische Informationen und
eben auch auf externe Literatur zugreifen kénnen.

Aktuell werden in io-port die Literaturnachweise im DXF2-Format, einer XML-
basierten Syntax, abgelegt [Ho03]. Wie im Folgenden noch erléutert wird, reicht dieses
Dateiformat allerdings nicht aus, um auch Lernobjekte nach bestimmten Auswahlkrite-
rien zu finden.

3 Nachweis von E-Learning-Inhalten
Als zweite wesentliche Form der Unterstiitzung von E-Learning in io-port soll im fol-

genden Teil des Beitrags der Nachweis von E-Learning-Inhalten betrachtet werden.
Hierbei geht es im Wesentlichen darum, erstellte Lernmaterialien zentral zu erfassen und
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so ihre (Wieder-)Verwendung zu ermdéglichen. Zunéchst liegt an dieser Stelle der Ge-
danke nahe, dass sich der Nachweis von E-Learning-Inhalten vom Literaturnachweis
nicht grundsatzlich unterscheidet. Bei naherer Betrachtung wird allerdings Kklar, dass eine
Integration dieser unterschiedlichen Informationen in einem Informationssystem nicht
sinnvoll erscheint. Der Hauptgrund hierfur ist, dass sich die heute Ublichen Beschrei-
bungsformate fiir Literatur auf der einen Seite und E-Learning-Angebote auf der anderen
gravierend unterscheiden: insbesondere das zur Beschreibung von E-Learning-Inhalten
weit verbreitete LOM-Format ist wesentlich ausdrucksstérker als dies Formate fiir Lite-
raturnachweise (wie zum Beispiel BibTeX) tblicherweise sind. Aus diesem Grund wird
der Nachweis von E-Learning-Inhalten in io-port als eine eigenstandige Komponente des
Portals betrachtet, auf die im Folgenden im Detail eingegangen wird.

3.1 State of the Art

Es gibt einige vergleichbare Projekte, in denen man sich ebenfalls mit Nachweissyste-
men flr E-Learning-Inhalte beschaftigt. Bekannte Beispiele aus dem deutschsprachigen
Raum sind AKLEON®, MeBib’, medien-bildung.net® und Studieren im Netz’; europa-
weit von Bedeutung sind die so genannten ARIADNE-Knowledge-Pools, die neben den
Metadaten im Allgemeinen auch die vollstdndigen E-Learning-Inhalte vorhalten. All
diese Angebote weisen zwar jeweils eine beachtliche Menge von E-Learning-Inhalten
nach; trotzdem existiert bisher kein auch nur ansatzweise umfassendes Nachweissystem.
Hierflr gibt es eine Reihe von Ursachen:

e Einige der Angebote orientieren sich nicht an E-Learning-Standards, sondern
verwenden proprietdre Beschreibungsformate. Eine automatisierte Nutzung der
Systeme wird dadurch erheblich erschwert.

e Die Qualitat der enthaltenen Eintrage wird haufig nicht geprift. Eine Validie-
rung der Eintrage, wie sie zum Beispiel ARIADNE schon seit Jahren vorsieht
[Fo99], ist nicht bei allen Systemen selbstverstandlich.

e Zum Teil werden Nachweissysteme bewusst nur auf eine eng abgegrenzte
Menge von E-Learning-Angeboten fokussiert (z. B. auf Projekte eines be-
stimmten Geldgebers oder auf kostenfrei verfugbare Angebote).

e Eine Vermittlung der iber das System zu findenden Inhalte inklusive Abrech-
nung wird nur selten angeboten.

Diesen moglichen Problemen soll durch den im Folgenden vorgestellten Entwurf eines
Nachweissystems begegnet werden. Er ist konsequent an Standards orientiert, erlaubt
die Validierung der Eintrage, unterstiitzt den Nachweis beliebiger E-Learning-Inhalte
und ausdriicklich auch die Vermittlung kostenpflichtiger Angebote.

® http://iwww.akleon.de
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3.2 Rollen und Anwendungsfalle

An der Erstellung und Nutzung von E-Learning-Anwendungen sind im Normalfall ver-
schiedene Personen oder Einrichtungen mit unterschiedlichen Rollen beteiligt: E-
Learning-Inhalte werden von Autoren erstellt, und vom Inhaltsanbieter gelangen sie
dann zum eigentlichen E-Learning-Anbieter — dies konnte beispielsweise ein kommer-
zielles Schulungsunternehmen oder auch eine Fernuniversitéat sein. Je nach Lehr- und
Lernszenario werden die Lernenden wahrend des Einsatzes der Materialien von Dozen-
ten oder auch Tutoren betreut. Fir diese unterschiedlichen beteiligten Personen und
Einrichtungen kommt die Nutzung eines Nachweissystems fiir E-Learning-Inhalte aus
unterschiedlichen Grunden in Betracht. Grob zu unterscheiden sind zwei Anwendungen
des Systems: es soll auf der einen Seite mdglich sein, Metadaten zu Lerninhalten in das
System einzugeben oder zu importieren, und auf der anderen Seite sollen den Nachfra-
gern nach E-Learning-Inhalten umfangreiche Suchfunktionen zur Verfligung gestellt
werden.

Rolle Suche nach Lernobjekten Angebot von Lernobjekten
Autor atomare Lernobjekte zur Wieder- | erstellte Lernobjekte unterschied-
verwendung in einem gréReren licher Granularitat
Kurs (z. B. Animationen, Graphi- | (vom atomaren Lernobjekt bis
keno.4.) zum kompletten Kurs)
Dozent Lernobjekte hoherer Granularitat | -
(z. B. Kurse)
Lernender Lernobjekte héherer Granularitat | -
(z. B. Kurse)

Tabelle 1: Beispiele fir die typische Nutzung eines E-Learning-Nachweissystems

Tabelle 1 zeigt exemplarisch fiir die Rollen des Autors, des Dozenten und des Lernen-
den, welche Arten von Lernobjekten von den jeweiligen Gruppen im Allgemeinen ange-
boten und nachgefragt werden. Auf der Seite des Inhaltsanbieters, der hier durch den
Autor représentiert wird, geht es vor allem darum, erstellte Lernmaterialien auf den
Markt zu bringen. Haufig mochte aber auch der Autor eines Lernobjekts auf einzelne
Lernobjekte eines Dritten zuriickgreifen und aus diesem Grund auch die Suchfunktiona-
litdten des Systems verwenden. Fiir Dozenten oder ggf. auch direkt fiir den einzelnen
Lernenden steht die Suche nach einem flr die jeweilige Zielgruppe passenden Lernan-
gebot im Vordergrund. In der Praxis kommt es dariiber hinaus regelméfRig vor, dass die
von einem Dozenten gefundenen Lernobjekte noch angepasst oder erweitert werden,
bevor sie einer speziellen Zielgruppe angeboten werden. In diesem Sinn kénnen Dozen-
ten also auch zu Autoren werden; sie benétigen dann auch eine Schnittstelle, um ihre
Lernmaterialien direkt den Lernenden anbieten zu kénnen.

Dieses Beispiel macht deutlich, dass zu jedem Lernobjekt immer bekannt sein sollte, ob
es zur Wiederverwendung in anderen Lernobjekten, zur Verwendung bei einem Dozen-
ten oder zum direkten Einsatz beim Lernenden geeignet ist. Wenn diese Information
vorliegt, kdnnen in ein Nachweissystem, wie es hier entwickelt werden soll, rollenspezi-
fische Schnittstellen zum Suchen und ggf. auch zum Anbieten von Lernobjekten integ-
riert werden. Zusétzlich hierzu wird noch eine Schnittstelle zur redaktionellen Bearbei-
tung und zur Validierung der in das Nachweissystem aufgenommenen Eintrége benétigt.



4. RDF-basierte Umsetzung eines E-Learning-Nachweissystems

In diesem Abschnitt soll ein Metadaten-Modell und eine Architektur fir den Nachweis
von Lernobjekten in io-port entwickelt werden. Im Vergleich zu anderen Ansétzen soll
die Suche nach Lernobjekten in io-port qualitativ wesentlich besser werden, indem nicht
nur die Syntax, sondern auch die Semantik der Metadaten berticksichtigt wird. Die Syn-
tax legt nur die Form der integrierten Metadaten fest — hierfiir hat sich XML (eXtensible
Markup Language) als Standard durchgesetzt. Ein géngiger Standard zur semantischen
Beschreibung von Lernobjekten, auf den im Folgenden noch néher eingegangen wird, ist
IEEE LOM (Learning Object Metadata). Er enthalt allerdings keine Vorgabe fiir eine
bestimmte technische Implementierung. Eine Mdglichkeit, den LOM-Standard technisch
in maschinenverstandlichen Code umzusetzen, ist durch ein LOM/RDF-Binding még-
lich. Hierbei werden LOM-Metadaten in RDF-Konstrukten eingebunden [Ni02]. Mit
dem Resource Description Framework (RDF) [Po03] wird ein leicht verstandliches und
flexibel anpassbares Modell zur Modellierung von Metadaten vorgeschlagen. Flexibel ist
es dahin gehend, dass es nicht das VVokabular zur Beschreibung von Metadaten, sondern
deren Struktur standardisiert. RDF ermdglicht es damit, Metadaten von Lernobjekten
basierend auf LOM zu uibertragen, ohne hierbei die Semantik zu verlieren.

4.1 Learning Object Metadata (LOM)

E-Learning-Inhalte sind einer automatisierten inhaltlichen Erfassung im Normalfall nicht
zuganglich. Wenn zum Beispiel die Videoaufzeichnung einer Vorlesung in ein Nach-
weissystem aufgenommen werden soll, werden separat vorliegende inhaltliche Beschrei-
bungen bendtigt. Fir derartige Beschreibungen von E-Learning-Inhalten mit Metadaten
wurden in den vergangenen Jahren verschiedene konkurrierende Standards entwickelt,
von denen heute aber nur sehr wenige in gréBerem Umfang genutzt werden. Das promi-
nenteste Beispiel eines E-Learning-Standards ist sicherlich IEEE LOM. An seiner Ent-
wicklung waren mit der Dublin Core Metadata Initiative (DCMI), der Ariadne Foundati-
on und dem IMS Global Learning Consortium einige der wichtigsten Standardisierungs-
organisationen im Bereich E-Learning beteiligt [IEO4a]. Inzwischen wurde LOM auch in
das ,,Sharable Content Object Reference Model“ (SCORM) der Advanced-Distributed-
Learning-Initiative (ADL) integriert [AD04]. SCORM ist ein Referenzmodell fur E-
Learning-Anwendungen, das in letzter Zeit starke Verbreitung gefunden hat.

Im LOM-Standard wird ganz unabhéngig von seiner technischen Implementierung die
Semantik von Metadaten fiir Lernobjekte definiert. Hierzu wurde ein konzeptuelles Da-
tenschema entwickelt, das im Wesentlichen aus neun Kategorien (General, Life Cycle,
Meta-Metadata, Technical, Educational, Rights, Relation, Annotation und Classification)
von Metadaten besteht, die insgesamt tiber 70 Elemente enthalten. Technisch implemen-
tieren lasst sich LOM auf unterschiedliche Art und Weise. Am héufigsten genutzt wird
heute die XML-basierte Darstellung von LOM (sog. XML-Binding). Im folgenden Ab-
schnitt wird erlautert, warum fir die hier geplante Anwendung die Verwendung des
RDF-Bindings von LOM vorteilhafter ist.



4.2 Resource Description Framework (RDF)

RDF ist ein formal fundiertes graphisches Modell [W304b], bestehend aus zwei Arten
von Knoten — Ellipsen und Rechtecken — die Uber Kanten miteinander verbunden sind.
Ein solches Tripel stellt in RDF eine Aussage dar [W304c]. Ellipsen reprasentieren Res-
sourcen und werden durch eine URI gekennzeichnet. Kanten beschreiben Eigenschaften
von Ressourcen und bekommen durch Eigenschaftswerte (Rechtecke) eine spezifische
Bedeutung. Abbildung 1 zeigt eine einfache RDF-Aussage — bestehend aus dem Tripel
(WFM - Autor — ,, Thomas Meier”). Auf die Ressource WFM wird durch die URI
http://www.aifb.uni-karlsruhe.de/vorlesungenSS04/WFM/ verwiesen, Autor ist die Ei-
genschaft und Thomas Meier der Eigenschaftswert der zu beschreibenden Ressource.

ttp://www.aifb.uni-karlsruhe.de Autor Thomas Meier
vorlesungSS04/WFM/

Abbildung 1: Einfache RDF-Aussage

Eigenschaften von Ressourcen kénnen beliebig benannt werden, ohne dass die Tripel-
Struktur der Aussage veréndert wird. Aussagen, Eigenschaften und Werte konnen alle
selbst wieder Ressourcen sein und somit untereinander kombiniert werden. Die oben
modellierte Aussage lasst sich auf verschiedene Weisen durch giltige XML-Dokumente
ausdriicken. XML ist aber ein Datenaustauschformat, das nur die Struktur von Doku-
menten beschreibt. RDF hingegen weist den Daten Bedeutung zu. RDF-Aussagen kén-
nen &quivalent in einer RDF/XML-Syntax ausgedriickt werden [W304e]. Dies erlaubt
maschinenlesbare und eindeutig verstandliche Aussagen iber Ressourcen.

Allerdings gibt RDF kein vordefiniertes Metadatenvokabular vor, sondern erméglicht
die Integration verschiedener Standards und die Definition unterschiedlicher Schemata,
mit denen die Giltigkeit von RDF-Aussagen Uberpriift werden kann. Wahrend ein XML-
Schema nur eine Vorgabe fur die syntaktische Struktur von wohlgeformten XML-
Dokumenten macht, gehen RDF-Schemata (RDFS) einen Schritt weiter; mit ihnen wird
eine sematische Zuordnung von Begriffsheziehungen erreicht, und den beschriebenen
Eigenschaften wird eine semantische Ordnung gegeben, was eine automatische Weiter-
verarbeitung ermdglicht [W304f].

4.3 LOM/RDF-Binding

Die Vorteile des flexiblen und maschinenverstandlichen RDF-Modells und der semati-
schen Definition von Metadaten fur Lernobjekte werden in einem RDF-Binding fur
LOM vereinigt. Ein Binding von LOM-Metadaten an das RDF-Modell erméglicht eine
technische Umsetzung des LOM-Standards in maschinenverstdndlichem Code. Fir die
Darstellung der Metadaten und deren Austausch zwischen Applikationen wird zur Zeit
ein standardisiertes Binding entworfen [IE04b].

Die Umsetzung von LOM-Elementen in RDF-Konstrukte erfolgt in den meisten Fallen
durch Elemente des allgemeineren Dublin-Core-Standards [DC03]. LOM-Elemente
werden durch ihre Wertebereiche und Datentypen definiert. Bei Wertebereichen wird



entweder ein Standard oder ein VVokabular vorgegeben. Datentypen von Elementen sind
vom Typ CharacterString, DateTime, Duration, LangString, Language, Token, vCard
oder Vocabulary. Die Umsetzung des LOM-Standards in RDF-Konstrukte erfolgt nach
den Datentypen von Elementen. Abbildung 2 zeigt eine Umsetzung des LOM-Elements
title vom Typ LangString. Dieser Typ ermdglicht die Speicherung des Sprachkiirzels
(de) zum Wert. Die Zuordnung des Kirzels dc vor den Elementnamen weist auf eine
Dublin-Core-Spezifikation des Elements hin.

. dc:title
Lernobjekt WFM Workflow-Management - de

Abbildung 2: Binding des Elements title

Abbildung 3 zeigt die Umsetzung des Elements language, das vom Datentyp Charac-
terString ist und einen Standard-Wertebereich (RFC1766) hat. Dem Element language
des Lernobjekts WFM wird der Stringwert ,,de* fur die Sprache Deutsch aus dem Stan-
dard RFC1766 zugeordnet. Alle Elemente, denen ein rdf vorangestellt wird, wurden in
der RDF-Spezifikation vordefiniert. Leere Ellipsen ermdglichen in RDF eine strukturier-
te Beschreibung von Eigenschaften. Dieser unbenannten Ressource kénnen Werte als
Rechtecke oder Ressourcen zugeordnet werden.

dc:language
Lernobjekt WFM

Abbildung 3: Binding des Elements language

RFC1766

Abbildung 4 zeigt die Umsetzung des Elements status vom Datentyp Vocabulary. Die
maoglichen Werte dieses Elements sind im LOM-Standard vorgegeben. Die hier gezeigte
Aussage driickt den Final-Zustand des Lernobjekts aus. Moglich wéren aulerdem die
Werte Draft, Revised oder Unavailable. lom-life ist der Namensraum der LOM-
Kategorie life-cycle:

. lom-life:status
Lernobjekt WFM lom-life:Final

Abbildung 4: Binding des Elements status

Personen (z. B. editor, terminator, validator, contentProvider, graphicalDesigner) kén-
nen mit dem so genannten vCard-Format beschrieben werden, das innerhalb einer Entitat
verwendet wird [W304a]. Abbildung 6 zeigt die Umsetzung des Elements editor, das
nach dem vCard-Format mit Vorname und Nachname (,,FN*) beschrieben wird:

(ay0e_p<__lom:Entity >

] lom-life:editor
Lemnobjekt WFM D Thomas Meier |
VCard:ry

Abbildung 5: Binding des Elements editor




Ein hilfreiches Konstrukt fur die Modellierung von Metadaten mit RDF ist der Contai-
ner. Durch Container lassen sich Werte von Eigenschaften entweder als Sequenzen
(Seq), Alternativen (Alt) oder Multimengen (Bag) ausdriicken. Bei Multimengen ist die
Reihenfolge der Elemente unerheblich, bei Sequenzen sind die Elemente geordnet. Bei
Alternativen kann eines der Elemente gewahlt werden. Fir die Eigenschaft IntendedEn-
dUserRole (Element der Kategorie Educational) in der Abbildung 5 werden die Werte
Teacher, Learner und Author vorgegeben. IntendendEndUserRole des Lernobjekts
WFM sind Lehrer, Lernende und Autoren.

rdf:Bag
lom-edu:Teacher

lom-edu:Author

Abbildung 6: Binding des Elements IntendendEndUserRole

Beispielhaft wurde die Umsetzung von LOM-Elementen mit unterschiedlichen Datenty-
pen und Wertebereichen gezeigt. Durch die Einbindung verschiedener Namensrdume
lassen sich alle Elemente des LOM-Standards als RDF-Konstrukte modellieren. Die
Darstellung der Aussagen in RDF/XML-Syntax ermdglicht eine maschinenverstandliche
Beschreibung und unterstiitzt die Informationssuche nach Lernobjekten. Eine automati-
sche Weiterverarbeitung wird mit RDF-Schema, das Begriffsbeziehungen zwischen
Ressourcen definiert, ermdglicht. Die Umsetzung des LOM-Standards mit dem RDF-
Modell flihrt in io-port zu qualitativ besseren Suchergebnissen. Die groRen Mengen von
Lernobjekten, die im Informationsportal verwaltet werden sollen, kénnen damit besser
gefunden und vermittelt werden. Der nachste Abschnitt schlagt davon ausgehend eine
Architektur fur die Speicherung und Verwaltung von RDF-basierten LOM-Objekten vor.

4.4 Architektur eines RDF-basierten E-Learning-Nachweissystems

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, Metadaten in einem Datenbanksystem zu speichern
und zu archivieren [Gu03]. Die komponentenunabhéngige Architektur Sesame [Br02]
bietet die Mdglichkeit, eine grole Menge an Metadaten effizient in einer relationalen
oder einer objektorientierten Datenbank zu speichern und abzufragen. Die Speicherung
erfolgt in RDF/XML-Syntax und fiir die Daten wird eine eigene Abfragesprache ver-
wendet. Eine andere interessante Technologie zur Erstellung, Verarbeitung und per-
sistenten Speicherung von RDF-Daten bietet die Jena Architektur [He04].



Zu unterscheiden sind zwei Anwendungen des Systems: einerseits soll es mdglich sein,
Metadaten zu Lernobjekten in das System einzugeben und zu importieren und anderer-
seits sollen umfangreiche Suchfunktionalitdten zur Verfiigung gestellt werden. Abbil-
dung 7 zeigt eine mogliche Architektur fir die Eingabe, Abfrage, Speicherung und Ver-
waltung von LOM/RDF-Objekten. Authentifizierte Benutzer kdnnen im System entwe-
der E-Learning-Metadaten in einem RDF/LOM-Editor eingeben oder Uber eine Such-
maske nach Lernobjekten suchen. Im Editor werden die LOM-Metadaten anschlie3end
als RDF-Konstrukte in RDF/XML-Syntax umgesetzt und durch eine Importfunktion in
der Datenbank abgelegt. Sollen Metadaten von Lernobjekten ergénzt oder geandert wer-
den, so kénnen diese exportiert und anschlieend im Editor bearbeitet werden. Suchkri-
terien werden in einer Suchmaske eingegeben und Uber eine Abfragekomponente ge-
steuert. Die Administrationskomponente ist fur die Konfiguration des Datenbankmana-
gementsystems und die Steuerung und Uberwachung der ausgefiihrten Aufgaben ver-
antwortlich.

Maglich waren beispielsweise die folgenden Anfragen:
e Suche Lernobjekte mit dem Titel ,,Workflow-Management*.
e Suche Vorlesungen mit dem Begriff ,,Modellierung*.
e Suche Vorlesungen in Englisch, zu denen es Ubungen und Folien gibt.

Mit der Definition von Begriffsheziehungen werden bei einer Suche nach ,,Workflow-
Vorlesung* auch Lernobjekte ,,Workflow-Tutorium* und ,,Workflow-Ubung* gefunden.
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Abbildung 7: Architektur eines RDF-basierten E-Learning-Nachweissystems



5. Zusammenfassung und Ausblick

In den vorangegangenen Abschnitten wurde gezeigt, dass ein Informationsportal wie io-
port E-Learning-Anwendungen auf unterschiedliche Weise unterstiitzen kann. Durch das
Angebot von Literatursuche und Volltextvermittlung wird den Nutzern von E-Learning-
Anwendungen die notwendige Infrastruktur zur Verfligung gestellt, um beispielsweise
auch wissenschaftliche Arbeiten zeit- und ortsunabhéngig anfertigen zu kénnen. Eine
weitere fur io-port geplante Dienstleistung, die im Mittelpunkt dieses Beitrags stand, ist
der Nachweis von E-Learning-Inhalten. Die in diesem Zusammenhang relevanten Stan-
dards zur Beschreibung von Lernmaterialien sind ungleich komplexer, dafiir aber auch
ausdrucksstarker als tibliche Standards im Bereich des Literaturnachweises. Aus diesem
Grund war es eines der wesentlichen Ziele, Metadaten zu Lernobjekten nicht nur rein
syntaktisch verarbeiten, sondern auch semantisch interpretieren zu kdnnen. Als Hilfsmit-
tel hierzu wurde im vorgestellten Ansatz die RDF-Darstellung des E-Learning-Standards
IEEE LOM verwendet.

Ausgehend von dieser Arbeit wird im Projekt auferdem an einem tragfahigen Ge-
schéaftsmodell fiir ein E-Learning-Nachweissystem gearbeitet. Hierbei wird insbesondere
auch auf Vorarbeiten zum Geschéftsmodell fur die bisherigen Kernkomponenten von io-
port zurtickgegriffen.

Ferner wird zurzeit eine prototypische Implementierung eines E-Learning-
Nachweissystems erstellt. Nach einer Evaluation dieses Systems soll eine entsprechende
Portalkomponente in io-port integriert werden. Damit wird auch die Grundlage zur Be-
arbeitung weiterer interessanter Fragestellungen gelegt. Es wird beispielsweise zu unter-
suchen sein, welche der basierend auf RDF mdglichen Anfragen in der Praxis zu den
tatséchlich besten Suchergebnissen fihren. Derartige Erfahrungen sind auch tber den
hier betrachteten Anwendungsfall hinaus von Bedeutung, denn sie lassen sich auch un-
mittelbar auf vergleichbare Informationsportale zu anderen Themengebieten (ibertragen.
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