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Abstract: Dieses Paper soll die Liicke zwischen den Theorien fiir Lernobjekte und den
technischen Realisierungen schlieen. Auf Basis gingiger Standards, wie z.B. IMS
Content Packaging und SCORM, wird die Entwicklung einer Programmierschnittstel-
le (API) fiir Lernobjekte beschrieben. Aus den XML-Bindings der Standards wird
ein objektorientiertes Binding fiir moderne Programmiersprachen abgeleitet. Anhand
einer eigenen Implementation in Java wird die Funktionalitit dieses Ansatzes demons-
triert.

1 Einleitung

Das Lernobjekt ist ein essentielles Konzept fiir E-Learning-Inhalte. Es definiert Grofe,
Struktur, Format und weitere Eigenschaften, die fiir einen reibungslosen Einsatz notwen-
dig sind. Autorenwerkzeuge, Anzeigeprogramme, Repositories, etc. miissen sich auf ver-
bindliche Definitionen fiir Lernobjekte verlassen konnen. Ansonsten setzen sich proprietire
Formate durch, die zu Inkompatibilitdten fiihren.

Am Anfang eines Projekts miissen sich die Entwickler/-innen entscheiden, welche Kodie-
rungen das zukiinftige System unterstiitzen soll. Diese Entscheidung wird durch die vielen
verschiedenen Theorien und Standards nicht einfacher. Hinzu kommt noch die Diskrepanz
zwischen den theoretischen Erwédgungen und der tatsdchlichen Praxis. Ein universelles
technisches Konzept lésst sich aus den Theorien nicht ableiten. Die Standards fiir Lern-
objekte wiederum haben meist keine theoretischen Hintergrund und zeichnen sich durch
eine technische Detailfiille aus. Sie sind eine gute Grundlage fiir Dateiformate und Proto-
kolle, aber Aufbau, Umgang und Darstellung der Lernobjekte miissen individuell von den
Entwicklern/-innen festgelegt werden. Bei einer ungiinstigen GUI — Entwickler/-innen
neigen dazu, technische Aspekte in den Vordergrund zu stellen — haben die spiteren
Anwender/-innen das Nachsehen. Aus diesem Grund bieten wir ein technisches Rahmen-
werk mit zugehorigen Schnittstellen als Java-Library an, das theoretisch fundiert ist und
die wichtigen Standardformate unterstiitzt.

Durch diesen Ansatz kann sich die Entwicklung erheblich verbessern. Alle technischen
Spezifikationen, sei es nun fiir Lernobjekte oder Metadaten, bieten lediglich ein XML-
Binding an. Dieses Binding beschreibt, wie die Datenstrukturen in XML kodiert werden.
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Fiir APIs fehlen meist solche Beschreibungen, und durch das geringe Angebot an ferti-
gen Implementationen miissen die Spezifikationen eigentlich immer neu nachimplemen-
tiert werden. Es miissen somit Zeit und Geld fiir unnétige Arbeiten investiert werden. Ein
guter, aber nicht perfekter Ansatz fiir dieses Problem ist die Open Knowledge Initiative
(O.K.I.) [TSMO2]. Hierbei handelt es sich um eine offene und erweiterbare Architektur
fiir E-Learning-Technologien. Besonders interessant sind die detaillierten Spezifikationen
der Schnittstellen, die jeweils den Zugriff auf bestimmte Dienste erlauben, wie z.B. fiir die
Benutzerverwaltung oder Benachrichtigungen. Doch obwohl auch Personen von Organisa-
tionen mit Bezug zu Lernobjekten beteiligt sind, wie z.B. vom Instructional Management
Systems Project (IMS), beinhaltet O.K.I. keine Schnittstelle fiir Lernobjekte.

In den folgenden Abschnitten wird unser Ansatz fiir ein technisches Lernobjekt-Rahmen-
werk beschrieben. Zuerst wird ein Uberblick der Lernobjekt-Theorien gegeben und eine
Verbindung zu den Standards hergestellt. AnschlieBend wird anhand der XML-Bindings
ein objektorientiertes Binding (OO-Binding) abgeleitet, das eine einfache Implementation
mit modernen Programmiersprachen erlaubt. Einige Beispiele am Ende zeigen den Einsatz
unser eigenen Java-Implementation. Eine Bewertung inklusive Ausblick auf zukiinftige
Arbeiten schlieen dieses Paper ab.

Alle Ergebnisse dieser Arbeit basieren auf den Resultaten des Projekts math-kit! [UBB+04,
UOMO02, SU02].

2 Theorie

Es gibt eine Reihe verschiedener Theorien zu den Lernobjekten und es ist schwer, die
geeignete zu finden. Hier werden nun die vier vorgestellt, die als allgemein bekannt und
akzeptiert gelten. Einige allgemeinere Anforderungen an Lernobjekte werden in [AW69]
und [GNRO2] aufgelistet.

Die Firma Cisco Systems definiert in ihrem Strategie-Paper [Cis99] eine Definition fiir
Lernobjekte, die auf den Reusable Information Objects (RIO) basiert. Ein RIO ist eine
kleine wiederverwendbare Informationseinheit, die in verschiedenen Kontexten eingesetzt
werden kann. Das eingesetzte Medium und dergleichen spielen hierbei keine Rolle. Je-
des RIO kann beliebig mit anderen kombiniert werden und zu hoheren Strukturen, den
Reusable Learning Objects (RLO), zusammengesetzt werden.

Cisco unterscheidet hierbei die Vorteile der RIOs fiir Autoren/-innen und Studierende.
Die Autoren/-innen profitieren von der Wiederverwendung und den flexiblen Kombinati-
onsmoglichkeiten. Hingegen erhalten die Studierenden ein konsistentes Erscheinungsbild
und neue technische Moglichkeiten, wie z.B. Personalized Learning [Ma00], bei dem in-
dividuelle Lernpfade angeboten werden.

Wayne Hodgins stellt in seinem White-Paper [HoO0] Lernobjekte als kleine und wieder-
verwendbare Informationseinheiten vor. Hierbei handelt es sich um das Wissen, das aus
den Kopfen von Experten/-innen ,,extrahiert® wurde. Diese Umwandlung von Wissen und
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Gedanken zu Lernobjekten, muss sehr sorgfiltig geschehen, um sie in Konversation, Ab-
bildungen, Texten, Modellen und Simulationen mit den Lernenden teilen zu kdnnen. Die
resultierenden Lernobjekte sollten aber nicht zu grof3 geraten:

»Size matters: Smaller is better.”“ [Ho00, p. 27]

Um sie spiter leichter aufzufinden, sollten Lernobjekte mit Metadaten versehen werden.
Hodgins schldgt hierfiir den Einsatz anerkannter Standards vor. Gleiches gilt auch fiir
die Verbindungsmechanismen zwischen den Lernobjekten. Letztendlich unterscheidet sich
Hodgins Definition nicht sehr von der Cisco RLO/RIO Struktur und es verwundert nicht,
wenn er sie zur Umsetzung empfiehlt.

Eine profunde Idee von Hodgins ist die Einfiihrung der LEGO™ Metapher. LEGO Steine
sind sehr flexibel und konnen zu fast allen Formen, Grof3en und Funktionen zusammen-
gesetzt werden [Ho02]. Alle Lernobjekte haben die gleichen Eigenschaften und durch die
Analogie ist es fiir die Anwender/-innen ein leichtes, sich in die Thematik Lernobjekte
einzuarbeiten.

David A. Wiley ist iiberzeugt, dass das Internet die Kommunikation zwischen den Men-
schen beeinflusst und zwangsldaufig auch auf das Lernen einwirkt [Wi02]. Aus diesem
Grund miissen heutige Lernmaterialien auf die kommenden Anforderungen angepasst wer-
den. Die fithrende Technik sind hierbei die Lernobjekte, weil sie wiederverwendbar, gene-
risch, anpassbar und skalierbar sind. Zum endgiiltigen Durchbruch kann es aber nur dann
kommen, wenn sich bindende Standards durchsetzen. Ansonsten konnen Universitidten
und Unternehmen keine adiquate Investitionssicherheit erlangen. Der Ursprung von Wi-
leys Definition fiir Lernobjekte beruht auf dem IEEE LOM Standard:

,For this standard, a learning object is defined as any entity — digital or non-
digital — that may be used for learning, education or training.“ [IEE02, p.
5]

Er kritisiert aber das ,,non-digital, weil es sich nicht mit den Anforderungen des Internets
deckt. Das ,,may be used” sei ihm zu allgemeingiiltig und wiirde auch nicht wiederver-
wendbare Materialien einschliefen. Sein neue Formulierung lautet nun:

... wWill define a learning object as any digital resource that can be used to
support learning.” [Wi02, p. 7]

Die LEGO Metapher von Wiley lehnt er kategorisch ab, da sie zu falschen Assoziatio-
nen verleite. Stattdessen schldgt er das Atom als prizisere Alternative vor [Wi99]. Das
Hauptproblem sei die einfache Beschaffenheit der Bausteine. Sie konnten zu beliebigen
Strukturen zusammengesetzt werden, ob diese nun Sinn machen oder nicht. Zudem seien
LEGO Bausteine so einfach zu handhaben, dass jedes Kind mit ihnen spielen kann. All
diese Eigenschaften iibertragen auf Lernobjekte, konnten nicht zu padagogisch sinnvol-
len Lerneinheiten fiihren. Hingegen fordere die Atom Metapher einen genaueren Umgang
mit Lernmaterialien. Atome konnten nur mit bestimmten Atomen kombiniert werden, die
Strukturen seien eingeschriinkt und es bediirfe schon einiger Ubung, um Atome zu ver-
binden. Nur durch solch restriktive Eigenschaften lassen sich hochqualitative Lernobjekte
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garantieren. Die genauen Details zur Granularitidt und dem Sequenzierung finden sich in
[Wi00, WRGOO].

Stephen Downes geht iiber eine funktionale Definition an das Thema Lernobjekte heran
[Do02]. Er ist weder gegen die LEGO noch die Atom Metapher, aber hegt Zweifel an deren
Erfolgsaussichten [Do0OOb]. Anstatt zu definieren, was Lernobjekte sind, zieht es Downes
vor, die zu l6senden Probleme auszumachen.

Lernmaterialien sollten nur einmal entwickelt werden und dann in moglichst vielen Kur-
sen zum Einsatz kommen. Lernobjekte sollen also helfen, die Entwicklungskosten durch
Wiederverwendung zu minimieren [Do0OOa]. Kleine Module in digitaler Form konnen
zu hoheren Strukturen zusammengesetzt und wieder in ihre Bestandteile zerlegt wer-
den. Volle Flexibilitdt kann nur erreicht werden, wenn Lernobjekte interoperabel sind,
die Autoren/-innen also nicht auf Formate und Layouts achten miissen. Zuletzt miissen sie
schnell auffindbar sein. Fiir jede Person mit durchschnittlichen Computer-Wissen muss es
mdglich sein, die gewiinschten Inhalte in akzeptabler Zeit zu besorgen. Downes fasst seine
funktionale Definition wie folgt zusammen:

,In conclusion, learning objects are digital materials used to create online
courses where these materials are sharable, modular, interoperable and disco-
verable.” [Do02]

Doch was ist nun die ideale Definition fiir Lernobjekte? Wir haben uns aus mehreren
Griinden fiir die LEGO Metapher von Hodgins entschieden [BBM02b, BBM04b]. Die
Begriffe Baustein und Modell (auch Kurs genannt) spielen eine zentrale Rolle bei unseren
Konzepten. Hodgins Konzept ist gut zu implementieren und sehr dicht an den Standards,
die im ndchsten Abschnitt beschrieben werden. Eine allgemeine API fiir Lernobjekte sollte
nicht zu viele konzeptionelle Einschrinkungen machen, weshalb Wileys Definition nicht
unsere erste Wahl ist. Zudem sind die Definition von Hodgins, Cisco und Downes sehr
dhnlich, sodass ein Umsteigen zwischen den Konzepten ohne Aufwand moglich ist.

3 Standards

Der Abschnitt Theorie hat deutlich gezeigt, dass der Einsatz von Standards ein Muss ist.
Aus diesem Grund mussten wir uns fiir einen oder zwei Standards entscheiden, die unsere
API und Library unterstiitzten soll. Bei unseren Untersuchungen haben sich IMS Content
Packaging (CP) und ADL Sharable Content Object Reference Model (SCORM) als die
wichtigsten herausgestellt. Beide Spezifikationen bieten ein XML-Binding an, wodurch der
Entwurf einfacher ist. Entsprechend dem XML-Binding haben wir ein objektorientiertes
Modell, das OO-Binding, entwickelt. Hierdurch bleibt die Ndhe zum Standard gewahrt
und die Umwandlung zwischen den Bindings wird vereinfacht.

SCORM definiert die kleinste Einheit als Asser und IMS CP als Physical File. Es han-
delt sich um atomare Einheiten, wie z.B. Bilder, Animationen, Sounds und Texte. Zusam-
menhéngende Assets werden zu einem Sharable Content Object (SCO) zusammengesetzt
und bei IMS CP zu einem Package (Interchange File). Da beide Spezifikation sehr dhnlich
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sind, SCORM basiert auf IMS CP, werden hier beide Formate als Paket bezeichnet. Phy-
sikalisch handelt es sich um zip, jar oder cab Dateien. Als Beispiel soll eine HTML-Datei
dienen, die vielleicht zwei Bilder und eine Macromedia Flash Animation referenziert. Die-
se Dateien gehdren zusammen und bilden ein Paket.

Komplexere Pakete brauchen zusitzliche Strukturinformationen. Beispielsweise besteht
ein Kurs aus mehreren Lernobjekten, die zu einem Paket mit einer festgelegten Ordnung
zusammengesetzt wurden. Diese Strukturdaten werden in einem Manifest gespeichert.
Normalerweise ist es eine extra XML-Datei innerhalb des Paketes, die Ressourcen (Re-
sources), Strukturen (organizations) und Metadaten (meta-data) deklariert. Hauptaufgabe
einer Library fiir Lernobjekte ist die Manipulation von Manifesten. Abbildung 1 illustriert
daher fiir die weiteren Ausfiihrungen den schematischen Aufbau eines Manifests.

A reusable unit of instuction

Meta—data describing the package

Organizational structure for this packag:

A particular hierarchical organization tre
Meta-data describing the organization
A node within a hierarchical organizatio

Meta—data describing the item

A collection of references to resources
A specific resource

Meta—data describing the resource

Locally referenced files that this
resource is dependent on

Meta-data describing the file

References to another resource whose
files this resource depends upon

oy

One-to-one
One-to-one (or zero)
—~ > >—
One-to-many One-to-many
(zero or more) (one or more)
> > >

Abbildung 1: Aufbau eines Manifests aus [IM03]

Ein Manifest kann mehrere Strukturen haben, um verschiedene Lernpfade zu ermoglichen.
Jede Struktur enthilt verschachtelte Eintrdge (items), die einen Titel und eine Referenz auf
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eine Ressource haben. Bei einer Ressource handelt es sich um eine Sammlung zusammen-
gehoriger Dateien. Komplexere Strukturen kdnnen durch Substrukturen (sub-manifests)
aufgebaut werden.

4 OO-Binding

Das XML-Binding definiert 10 Elemente und ist Ausgangspunkt fiir unser OO-Binding.
Es ist ein Modell fiir objektorientierte Programmiersprachen, bestehend aus Klassen und
Schnittstellen. Diese API erlaubt Programmen den einheitlichen Zugriff auf Lernobjekte,
die als Pakete kodiert sind. Es handelt sich hierbei nicht um eine fertige Library. Schnitt-
stelle und Implementation haben wir aus zwei Griinden bewusst getrennt. Erstens konnen
Anwendungen verschiedene Libraries iiber die gleiche Schnittstelle nutzen. Fehlerbehe-
bungen, Verbesserungen und Anpassungen an einer Library kdnnen ohne Anderungen an
den Anwendungen durchgefiihrt werden. Zweitens gibt es keine Bindung an eine bestimm-
te Programmiersprache.

Das OO-Binding soll iiber die Eigenschaften der XML-Elemente abgeleitet werden. Hier-
zu werden sie in Tabelle 1 aufgelistet. Gemeinsame Eigenschaften werden dann in Klassen
zusammengefasst.

= -

% é é 5 E 2 = §o

HEIEIR IR AR AR

2|8 |&|&|%|F|<
dependency O|l@e|O0O|0O|@®@| 0|0 | @
file ONN NECHEONNONNCONN NN J
item [ N BN NN NECHN NN J
manifest N B NN NECHN NN NN J
metadata [ BN NECHNONNON NCONNONN )
organization [ BN NECEN NECHNONN NN )
organizations | @ | @ | @ | O | O|O|O| @
resource BN NEONN NECHN NN NN J
resources [ BN BN NEOHNONN NEONN J
title NN NECHNONNON NCNNONN )

®:ja O: nein ©: beides

Tabelle 1: Gemeinsame Eigenschaften der Manifest-Elemente

Zuerst sollen die unwichtigen Elemente gestrichen werde. Das Element title ist mehr
ein Attribut als ein Element. Es kann durch eine einfache Zeichenkette dargestellt wer-
den und wird als Bestandteil der Klasse Item aufgefasst. Ahnlich wird mit den Elementen
organizations und resources verfahren. Sie lassen sich auf einfache Listen redu-
zieren, sodass sie Bestandteil der Klasse Manifest werden.
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Die iibrigen Element haben alle zwei Eigenschaften gemeinsam. Jedes kann als Kind-
Element auftreten und kann Anderungen erfahren. Somit lisst sich eine gemeinsame Ba-
sisklasse fiir alle Klassen des Manifests festlegen. Ihr Name ist HierarchicalElement und
verwaltet die Beziehungen zu Elternelementen sowie die Benachrichtigung bei Anderungen.
Diese Benachrichtigungen sind besonders wichtig fiir den Einsatz von Entwurfsmustern
[GHIV95], wie z.B. dem Model/View/Controller (MVC) [KP88]. Alle modernen GUIs
nutzen dieses Muster fiir die Darstellung von Daten.

Eine weitere Eigenschaft sind die Metadaten, die in der Klasse MDElement verwaltet wer-
den. Die Strukturen von Metadaten-Standards, wie z.B. LOM, konnen recht komplex sein,
weshalb sie nicht durch eine einzelne Klasse représentiert werden kénnen. Deswegen steu-
ert MDElement vielmehr den Zugriff auf spezielle Metadaten-Klassen und bietet keine
eigenen Attribute an. Sie erbt freilich direkt von HierarchicalElement.

Einige Elemente mit Metadaten haben zusitzlich einen Bezeichner, iiber den sie von den
Elementen item und dependency referenziert werden konnen. Jeder Bezeichner muss
innerhalb des Manifests eindeutig sein. Anderungen an einem Manifest, wie z.B. durch
Hinzufiigen einer neuen Ressource oder eines anderen Submanifests, konnen jedoch zu
Konflikten bei der Bezeichnervergabe fiihren. Dies zu verhindern, ist Aufgabe der Klasse
IDElement. Sie verwaltet alle Bezeichner, erzeugte neue eindeutige und 16st Konflikte auf.

Nun sind alle Superklassen fiir die Elemente des Manifests definiert. Abbildung 2 zeigt das
resultierende Klassendiagramm in UML-Notation [Ob03]. Jede Klasse hat ihre Methoden,
um den Zugriff auf Attribute und Kind-Elemente zu gestatten.

| Hierarchical Element |
| Dependency | | MDElement |
| File | IDElement
/<I D\
| Item | | Manifest | | Organization | | Resource

Abbildung 2: Manifest-Klassen in UML-Notation

Die resultierende API umfasst mehr als die Element-Klassen. Es gibt zwei Schnittstel-
len fiir das Schreiben und Einlesen von Manifesten. Unterschiedliche Implementationen
konnen spezielle Formate unterstiitzen oder Manifeste direkt in Datenbanken und Reposi-
tories speichern. Andere Klassen unterstiitzen die Erstellung neuer Pakete und die Fehler-
behandlung.
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5 Formale Lernobjekte

Lernobjekte bestehen in der Regel aus einer Vielzahl unterschiedlicher Dateien, den so
genannten Assets, die den Inhalt der Lernobjekte darstellen. Dieses konnen z.B. HTML-
Seiten, Powerpoint-Prisentationen oder Videos sein. Die in diesem Artikel vorgestellten
Standards beschreiben zwar die Struktur der Inhalte, jedoch machen sie keine Aussage
tiber den Aufbau der Dokumente, die in den Paketen gekapselt sind. Aus diesem Grund
eignet sich das IMS Content Package und der SCORM Standard vielmehr zum Ubersenden
von Inhalten, als fiir deren Aggregation. Zwar konnen die Manifeste zusammengefiihrt
und zu neuen Manifesten zusammengesetzt werden, aber deren Dokumente lassen sich
mit den vorhandenen Mechanismen nicht mit einbeziehen. Aus diesem Grund bieten wir
eine Erweiterung fiir Lernobjekte an, die ergidnzend zu der Content Package Schnittstel-
le ein Modell zur formalen Beschreibung von Dokumenten innerhalb der Pakete anbie-
tet. Mit diesem Modell ist es fiir Autoren moglich andere, ebenfalls formal beschriebene
Lernobjekte mit den eigenen zu kombinieren und sie so zu umfangreicheren Kursen zu-
sammenzuschniiren. Fiir die Beschreibung der Inhalte verwenden wir die Sprache XML
(eXtendable Markup Language) [Ha02], weil sie die generelle Gestaltung strukturierter
Dokumente unterstiitzt. Ahnliche Ansitze werden auch in [FSD02] und [KMO04] beschrie-
ben. Im Gegensatz zu dem in diesem Artikel beschriebenen Modell, liegt deren Schwer-
punkt jedoch auf der pidagogischen Vernetzung von Lerninhalten, sowie deren Adaption
fiir unterschiedliche Lernsituationen.

IMS Content Package Transformation Package

XML content

IMS Content Package

Assets

Abbildung 3: Aufbau eines Transformationspakets

Fiir den endgiiltigen Einsatz der formal beschriebenen Lernobjekte fehlt allerdings noch
eine Abbildungsvorschrift auf ein von Lernenden lesbares Ausgabeformat. Zu diesem
Zweck wird das in Abbildung 3 illustrierte Transformation Package [BBMO03a] einge-
setzt. Es enthilt alle notwendigen Regeln und Informationen, die fiir eine Uberfiihrung der
Lernobjekte in ein durch das Transformationspaket bestimmtes Format benotigt werden.
Hierbei existieren Abbildungsregeln fiir den Inhalt der Lernobjekte sowie fiir die Struktur
des Kurses, die durch das Manifest des Kurspakets festgelegt ist. Die Abbildung der Kur-
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sstruktur auf eine Navigation ist natiirlich nur dann erforderlich, wenn der Kurs nicht in
ein Learning Management System geladen wird, welches die IMS und SCORM Standards
unterstiitzt. Zudem konnen Transformationspakete weitere Transformatoren enthalten, die
Aufgaben, wie z.B. die Erzeugung eines Framesets fiir eine Webprisentation iibernehmen.

Transformation Package

1

2.*
Transformer XMLConverter
Navigation Content Default XSLConverter JDOMConverter
Transformer Transformer Transformer

Abbildung 4: UML Diagramm des Transformation Packages

Zusitzlich zu dem in Abschnitt 4 beschriebenen OO-Binding existiert eine API, mit der
Transformationspakete bearbeitet und verwaltet werden konnen. Wie in Abbildung 4 zu se-
hen ist, verwendet jedes Exemplar der TransformationPackage Klasse in Abhingigkeit
vom Ausgabeformat eine variable Anzahl von Transformatoren. Das Exemplar der Content
Transformer Klasse ist dabei fiir jeden Ubersetzungsprozess notwendig, da es fiir die
Abbildung der XML Dokumente verantwortlich ist. Jeder Transformator ist in der La-
ge, ein XML File zu iibersetzen und das Ergebnis in eine Datei zu schreiben bzw. als
DOM-Objekt anzubieten. Fiir die einzelnen Transformatoren unterstiitzt die API entwe-
der die skriptorientierte Konvertierung mit XSL [C099] oder eine programmgesteuer-
te Konvertierung auf Basis von JDOM. Beide Klassen implementieren die Schnittstelle
XMLConverter.

6 Beispiele

Die vorgestellte API wurde in zwei Projekten eingesetzt. Das Autorenwerkzeug Lyssa
basiert auf der Baukastenmetapher [BBM03a, BBMO03b] und setzt die API beim Umgang
mit Paketen ein. Hierzu bietet es eine graphische Benutzerschnitstelle, mit der Lernobjekte
unterschiedlicher Granularitit erzeugt werden konnen. Die GUI bietet unterschiedliche
Abstraktionsebenen, Drag’n’Drop und eine nahtlose Integration der erzeugten Daten in
ein LMS [BBMO3c]. Lyssa enthilt weder einen eingebauten Editor noch Werkzeuge zum
Erzeugen von Animationen, unterstiitzt jedoch die Verkniipfung beliebiger Werkzeuge mit
den Dateien in den Paketen. Abbildung 5(a) zeigt einen Screenshot von Lyssa.

Ebenso wie beim Autorenwerkzeug Lyssa wird die API im Construction Kit Server (CKS)
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Abbildung 5: Zwei Beispiele

[BBMO4a, BBMO02a] eingesetzt. Der CKS ist eine das Autorensystem erginzende Platt-
form, welche die Teamarbeit unterstiitzt. Sie bietet unterschiedliche Mechanismen zur Ko-
ordination und Synchronisation des Arbeitsprozesses an. Dazu gehéren das Locken sowie
die Versionierung von Paketen. Wenn ein Paket bearbeitet werden soll, garantiert ein Datei-
Lock einen exklusiven Zugriff. Ein solcher gegenseitiger Ausschluss verhindert die paral-
lele Modifikation von Paketen. Wird hingegen eine Version fiir ein Paket angelegt, kann
diese zu einem spiteren Zeitpunkt wieder hergestellt werden, was freilich die Entwicklung
von Paketen vereinfacht. Abbildung 5(b) zeigt exemplarisch einen Screenshot des CKS.

7 Bewertung und Ausblick

In diesem Paper wurde der Entwurf eines allgemeinen Rahmenwerks fiir Lernobjekte vor-
gestellt. Die resultierende Implementierung ermoglicht den Entwicklern/-innen, sich auf
die wesentlichen Teile ihrer Anwendung zu konzentrieren. Technische Details werden ver-
deckt und viele hilfreiche Funktionen gestatten die Entwicklung anspruchsvoller Systeme.
Optimal wire es freilich, wenn ein wie hier vorgestelltes OO-Binding in die Standards mit
aufgenommen wird. Hierdurch konnten sich die Entwickler/-innen auf eine Schnittstelle
verlassen und bei Bedarf die Implementation austauschen oder anpassen.

Einige Aspekte konnten hier nicht genauer erldutert werden. Eine exakte Schnittstellen-
definition mit all ihren Methoden hitte den Rahmen dieses Textes gesprengt. Stattdessen
wurde die logische Struktur aufgezeigt, um die Idee zu vermitteln. Gleiches gilt auch fiir
die Metadaten API, die mit iiber 50 Klassen umfangreicher ausfillt.

Bestimmte Aufgaben sind auch noch zu erledigen. Die vollstindige Dokumentation der
API ist noch nicht abgeschlossen und aussagekriftige Beispiele konnten die Einarbei-
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tungszeit reduzieren. Trotzdem haben API und Java-Library einen Stand erreicht, der einen
Einsatz in E-Learning-Anwendungen erlaubt.
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