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Abstract: Durch die zunehmend kostengiinstige Verfiigbarkeit drahtloser Datennet-
ze und die Verbreitung mobiler, internetfihiger Gerite sind Studenten in der Lage,
jederzeit und tiberall auf eLearning-Systeme zugreifen. Zentrale Anwendungen wie
Lernmanagementsysteme (LMS) sind allerdings nur sehr begrenzt fihig, sich an die
verwendeten mobilen Gerite mit ihren Restriktionen anzupassen. Des Weiteren man-
gelt es LMS an Integrationsmoglichkeiten fiir externe Funktionen und Datenquellen,
wie sie ein mobiles Gerit zur Verfiigung stellen kann. In diesem Beitrag wird eine
Systemarchitektur vorgestellt, die es unabhidngig vom LMS ermdglicht, Informatio-
nen aus dem verwendeten mobilen System zu integrieren und mit diesen Kontextin-
formationen externe Funktionen und Datenquellen zu nutzen. Dies erlaubt neben einer
Steigerung des Funktionsumfangs eines LMSs durch Nutzerdaten und Web-Dienste
auch die Anbindung an institutionsspezifische Informationsquellen und -dienste wie
Bibliothekssysteme oder die Geritesteuerung in Vorlesungsrdumen.

1 Einleitung

Smartphones, ein Sammelbegriff fiir leistungsstarke und internetfiahige Gerite, sind in
den letzten Jahren zunehmend populdrer geworden [Garl0]. Auch die meisten der heute
verkauften Mobiltelefone konnen auf das Internet zugreifen. Daher nutzen immer mehr
Studenten das mobile Internet sowohl zu Hause als auch in ihren Hochschulen [Con10],
da dort WLAN-Zugangspunkte weit verbreitet sind. Problematisch ist, dass viele Inter-
netangebote der Hochschulen klassische Applikationen sind, bei denen Einschriankungen
mobiler Gerite nicht beriicksichtigt wurden.

Eines der wichtigsten Internetangebote an Hochschulen stellen die Lernmanagementsys-
teme (LMS) dar. Diese Systeme lassen sich technisch zwar durch die mobilen Gerite
nutzen, jedoch bleibt neben der eingeschrinkten Bedienbarkeit auch viel Potential mobil-
er Systeme ungenutzt [Lie09]. Des Weiteren erlauben Anpassungen an die Restriktionen
dieser Geriteklasse und die Nutzung der speziellen Funktionalititen die Realisierung von
Anwendungen fiir verschiedene pervasive und ubiquitédre eLearning-Szenarien [ZLMMO09].
Die Entwicklung von Mash-Ups, der Kombination von verschiedenen Mengen von Daten-
stromen hin zu einer neuen Nutzung [Kul07], fiihrt im Umfeld von LMS und weiteren
Campus-Informationssystemen zu einer Vielzahl neuer Moglichkeiten das Lernen zu bere-
ichern. Ein Beispiel ist Sloodle, das eine Verbindung zwischen Moodle und der virtuellen
Welt des Second Life herstellt [KLB09]. Die Einbettung von Mash-Ups in die Seiten eines
LMS ist je nach System unterschiedlich komplex, doch gerade im mobilen Bereich wird
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eine unangepasste Integration ohne Riicksicht auf die verfiigbare Display-Grofe und die
dadurch bedingte Verdnderung der Lage von Steuerelementen schnell uniibersichtlich. Ein
Ansatz diesem Problem zu begegnen, stellt die Anpassung an die Situation und den Kon-
text des Nutzers dar. Einem Nutzer in der Bibliothek kann der Weg zu vorlesungsrelevan-
ter Literatur allein dadurch gewiesen werden, dass diese im LMS angegeben ist. Neben
dem Ortskontext lassen sich auch personenbezogene Informationen mit einem LMS kom-
binieren. Der Dozent, der die Ubungsaufgaben gepostet hat, ldsst sich in Verkniipfung
mit den frei zuginglichen Informationen kontaktieren. Auch der zeitliche Kontext ldsst
sich in eine Vielzahl verschiedener Mash-Ups integrieren. Dieser erlaubt die Bestimmung
des nédchsten Seminars und somit die Einbindung des jeweilig am besten geeigneten Mash-
Ups. Dies, in Verbindung mit den Priferenzen des Nutzers sowie den aktuellen technischen
Moglichkeiten seines Gerites, erlaubt eine hohe Personalisierung des Lernens [ZDLT09].
Dieser Artikel gibt einen Uberblick iiber einen Service-orientierten Ansatz, welcher In-
formationen aus einem LMS und Kontextinformationen aus mobilen Geriten verkniipft
und so ein kontextbewusstes LMS erzeugt. Dazu werden verwandte Arbeiten betrachtet,
die Architektur unseres Systems erldutert sowie auf die vier Kernkonzepte des Systems
eingegangen. Abschlieend erfolgen eine Zusammenfassung sowie ein Ausblick auf die
nichsten Schritte und Projekte im Rahmen dieses Systems.

2 Verwandte Arbeiten

Im Folgenden wird auf Arbeiten im Umfeld von LMS, Kontext und mobilen internetfidhigen
Geriten eingegangen. Mit der Mobile Learning Engine (MLE) [MNO04] ist es moglich ein
bereits existierendes LMS zu erweitern, um Inhalte fiir ein mobiles Gerit aufzubereiten.
Uber ein Plugin ist es moglich, Inhalte aus dem LMS Moodle zu exportieren. Der Un-
terschied zu unserer Arbeit liegt darin, dass wir nicht direkt mit den Lernmaterialien des
LMS arbeiten, sondern ein hoheres Abstraktionsniveau ansetzen und uns auf die Kommu-
nikation konzentrieren. Das Anzeigen der Inhalte des LMS iiberlassen wir dem Browser
des Gerites, da dieser die notwendigen Plugins zur Wiedergabe von Mediaformaten sys-
temspezifisch ermitteln und ansprechend kann. Unser System stellt somit eine kontextori-
entierte Middleware zwischen einem mobilen Gerit und einem existierenden LMS dar.
Eine weitere Arbeit, die ndher an unseren Intentionen liegt, konzentriert sich auf eine
abstrakte Ebene zur Verkniipfung von Kontext und externen Diensten [MGC*09]. Der
Kontext kann von Applikationen genutzt werden, jedoch obliegt ihnen dabei auch das
Schlussfolgern aus den Daten. Bei unserer Arbeit wollen wir sowohl den Rohkontext, zum
Beispiel GPS-Koordinaten einer Person, als auch den Kontext htherer Abstraktionen, wie
das Gebdude in dem sich eine Person befindet, liefern kdnnen. Dies soll als Anfrage an
Services erfolgen, die direkt und in Kombination mit anderen konsumiert werden konnen.
Den Ansatz, Inhalte exklusiv fiir mobile Gerite bereitzustellen, verfolgen wir nicht, da die
Entwicklung der Browser fiir mobile Gerite hin zu einer Anndherung an die Fihigkeiten
von klassischen Browsern geht. Somit konzentrieren wir uns auf das Erkennen und An-
passen der Oberfliche und verlassen uns ansonsten auf die Weiterentwicklung der Browser
und Darstellungsprogramme auf mobilen Geriten.
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Abbildung 1: Architektur zum kontextbasierten LMS-Zugriff

3 Service-orientiertes Kontextbewusstsein in LMS

Die Anwendung von Kontext auf mobiles eLearning zeigt, dass viele relevante Informatio-
nen direkt auf dem mobilen Gerit erfasst werden konnen. Dies bezieht sich vor allem auf
die Identitét des Nutzers sowie seine Position, wihrend hingegen Informationen tiber sein
Studium im LMS gespeichert sind. Mit diesen beiden Kontextquellen lassen sich bere-
its mehrere Aspekte der Nutzersituation beschreiben. Das Sammeln und Interpretieren
dieser Informationen muss flexibel und erweiterbar sein, um eine Integration neuer Kon-
textquellen aus intelligenten Veranstaltungsriumen und der Heimautomation zukiinftig
ebenfalls zu ermoglichen.

3.1 Gesamtarchitektur des mobilen LMS Prototyps

In der Realisierung unseres Systems nutzen wir das LMS Stud.IP als Ausgangspunkt. Wie
Moodle ist es Open Source, jedoch liegt der Fokus neben den Lernmaterialien auf Ver-
anstaltungen und Einrichtungen, wodurch mehr relevanter Kontext enthalten ist. Diesen
speichern wir in einem Kontextserver, den wir mit Drools, einem freien regelbasierten
System auf Javabasis, realisiert haben. Dieses bringt Schnittstellen fiir den Java Mes-
sage Service (JMS) mit, welchen wir als nachrichtenorientierte Middleware nutzen. Fiir
das mobile Gerit nutzen wir das Android Betriebssystem, da es ebenfalls Open Source
ist und sich die Entwicklung effizient gestaltet. Die Verbindung zwischen dem mobilen
System und Stud.IP erfolgt iiber einen HTTP-Proxy, der die Anfrage des mobilen Sys-
tems empfangt und nach Auswertung weiterer Kontextinformationen iiber Web Services
eine Weiterleitung zu einer geritespezifisch geeigneten Version des Stud.IP realisiert. Ein
Uberblick iiber die Architektur ist in Abbildung 1 gegeben.
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3.2 Wissensbasiertes Backend fiir das LMS Stud.IP

Stud.IP speichert alle Inhalte in einer MySQL-Datenbank. Die dort gesammelten Informa-
tionen tiber Stud.IP-Konstrukte wie Nutzer, Kurse, Veranstaltungen und Rdume werden in
serialisierbare Objekte iiberfiihrt. Diese Objekte reprisentieren Entitdten mit statischen
Informationen wie der Raumbezeichnung oder dem Titel der Vorlesung. Externe Inhalte,
wie die Position mobiler Gerite, werden ebenfalls in diesen Objekten abgelegt. Den er-
sten Teil des Systems stellt somit das Datenmodell fiir den Kontext dar, da hier die ver-
schiedenen Kontextarten miteinander verkniipft werden. Ein faktenorientierter Ansatz mit
einem wissensbasierten System (Knowledge-based System, KBS) deckt sowohl Modell
als auch Speicherung ab. Dies erlaubt eine relationale Reprisentation der Daten sowie
eine mehrstufige Grammatik fiir die verschiedenen Ebenen des Kontextes [BBHT09].
Das verwendete Kontextmodell trennt zwischen statischen und dynamischen Informa-
tionen, die jedoch auf einander verweisen und somit beide im KBS gespeichert werden
konnen. Nach dem Sammeln der Informationen werden die Regeln des KBS angewendet
und damit Verbindungen zwischen den Objekten etabliert. Der Zugang zum System muss
skalierbar sein, um in Lastzeiten des Hochschultages arbeitsfihig zu bleiben. Zu diesem
Zweck nutzen wir eine nachrichtenorientierte Middleware, die asynchrone Kommunika-
tion ermoglicht. Das KBS erhilt dabei Nachrichten, die nur die Objekte enthalten, die neu
sind oder iiber neue Daten verfiigen. Diese Objekte stellen Abstraktionen der realen Welt
dar und werden iiber Regeln verkniipft. Wihrend die Anwendung von Regeln durch das
System selbst angestoen wird, werden die Anfragen von auflen gestellt. Dabei werden
Fragen, wie die nach der nichsten Veranstaltung eines Nutzers, beantwortet, um diesem
einen Link zu der damit verbundenen Seite im LMS zu liefern. In unserem System wird
diese Funktionalitit durch Web Services gekapselt, die wiederum miteinander gekoppelt
werden konnen um komplexere Anfragen zu realisieren.

3.3 Service-orientierter Kontextzugriff

Um auf die gespeicherten Informationen zugreifen zu konnen ist es notwendig zu wissen,
welche Objekte gespeichert und welche Anfragen moglich sind. Dieses Wissen wird auf
einem plattformunabhéngigen Weg kommuniziert, da die spitere Verwendung der Kon-
textinformationen nicht auf das LMS beschrinkt bleiben, sondern der Weg auch fiir PHP-
Seiten oder Browser-Plugins offen bleiben soll. Um dies zu erreichen, ist eine Service-
orientierte Architektur mit Web Services der komfortabelste Weg. Die Objekte werden
serialisiert und liegen durch XML in einem sowohl fiir Menschen als auch fiir Maschinen
lesbaren Format vor. Die Kommunikation erfolgt tiber SOAP-Nachrichten, die tiber HTTP
versendet werden. Die Nutzung dieser Konstruktion wird von jeder Programmiersprache
unterstiitzt, die iiber eine Netzwerkfunktionalitit verfiigt. Anfragen werden von Web Ser-
vices bearbeitet, die auch das KBS im Hintergrund vor zu viel Last schiitzen, da sie nicht
direkt auf Informationen aus dem System zugreifen, sondern iiber die nachrichtenorien-
tierte Middleware mit ihm kommunizieren. Die Web Services werden dynamisch iiber
einen Broker in das System eingebunden und ermdglichen so neben der Kapselung auch
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die Erweiterung des Systems um weitere Kontextquellen. Diese Nutzung einer SOA in
Kombination mit einer nachrichtenorientierten Middleware ermoglicht neben der Plattfor-
munabhingigkeit auch die Implementierung von Subsystemen, die in entsprechenden Sit-
uationen Nachrichten cachen oder weitere Instanzen existierender Web Services starten.

3.4 Kontextnutzung bei Zugriff von mobilen Geriten

Um bei der Vielfalt an mobilen Systemen ein moglichst breites Spektrum erreichen zu
konnen, muss das System zur Anzeige moglichst einfach und im Idealfall mit jedem in-
ternetfahigen Gerit lauffdhig sein. Daher verwenden wir zum Zugriff auf das LMS einen
Proxy. Dieser versucht, das verwendete Gerit sowie dessen Plattform zu identifizieren
und ihm so eine optimierte Version des LMS liefern zu konnen. Dieser Vorgang ist un-
abhingig von der Erfassung weiterer Kontextinformationen und basiert ausschlieflich auf
dem HTTP-Aufruf. Um ein Kontextbewusstsein zu erzeugen, wurde auf dem Gerit eine
Software installiert, die beim Aufruf des LMS den HTTP-Aufruf mit gerdte- und nutzer-
spezifischen Informationen anreichert. Diese Software nutzt nur grundlegende Funktion-
alitdten und kann durch den geringen Funktionsumfang sehr klein gehalten werden. Des
Weiteren ist sie unabhidngig von der Darstellung des LMS, die im Standardbrowser des
Gerites ablduft. Wihrend ein Nutzer ohne spezielle Software auf seinem Gerit lediglich
eine fiir sein Gerit optimierte Version erhilt, ist es bei Auswertung mitgelieferter Kontex-
tinformationen moglich, durch Mash-Ups die dargestellten Inhalte zu personalisieren. So
wird zum Beispiel durch beigefiigte Positionsinformationen aus dem GPS-Sensor ermit-
telt, ob sich der Nutzer auf dem Campus befindet. Zur Positionsbestimmung innerhalb von
Gebduden verwenden wir visuelle QR-Tags, die vom Nutzer proaktiv eingelesen werden.
Aus diesen Informationen und der Identifikation des Nutzers ist es moglich, die poten-
tiellen Veranstaltungen des Nutzers zu bestimmen. Die entsprechende Seiten des LMS
werden verlinkt, wobei Rauménderungen hervorgehoben werden konnen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Artikel erldutert ein Konzept und einen Prototypen zur Erfassung und Auswertung
von Kontextinformationen sowie zum vereinfachten und universellen Zugriff auf ein LMS
durch Services, in denen Informationen aus verschiedenen Quellen aggregiert werden.
Das vorgestellte System kann Schlussfolgerungen aus erfassten Informationen ziehen und
neben den Rohdaten auch Daten hoherer Abstraktion liefern. Die Kommunikationsinfras-
truktur mit ihrer Kopplung aus Services und einer nachrichtenorientierten Middleware ist
erweiter- und skalierbar. Mit der Verwendung von Open Source Software in jeder Ebene ist
der Einsatz an Bildungseinrichtungen sowie eine Anpassung an institutionelle Gegeben-
heiten moglich. Es stellt somit einen Schritt hin zu einer weitreichenden Integration mo-
biler Gerite in den universitiaren Alltag dar. Aktuell steht eine Erweiterung des Systems
zur Anzeige von Veranstaltungen, Rauminformationen und weiteren nutzerspezifisch rel-
evanten Orten iiber OpenStreetMaps kurz vor der Fertigstellung. Im nichsten Schritt soll
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die Lokalisierung innerhalb von Gebduden ohne Nutzerinteraktion realisiert und integriert
werden. Dariiber hinaus sollen Services dynamisch Video- und Audio-Streams anbieten,
die den Geritespezifikationen der Nutzer angepasst sind. Ferner ist auch eine verbesserte
mobile Kontrolle von Veranstaltungstechnik wie Beamern und Sonnenblenden geplant.
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